22900317398 


Med 

K4622 


BOTANISCHE  ÜNTERSUCHUNOEN 


ÜBER 


HEFENPILZE. 


FOETSETZÜNG  DER  SCHIMMELPILZE. 


UNTERSÜCHONGEN  AUS  DEM  GESAMMTGEBIET  DER  MYKOLOGIE 

VON 

m.  OSCAR  BREFELD. 


764 

V,  Heft: 

Die  Brandpilze  I 

(üstilagineen) 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Brandkrankheiten  des  Getreides. 

1.  Die  künstliche  Cultur  parasitischer  Pilze.  2.  Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  Abhandlung  I bis  .XXIII. 

3.  Der  morphologische  Werth  der  Hefen. 


Mit  13  lithographirten  Tafeln. 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  ARTHUR  FELIX 
1883. 


WELLCü:,  . INSTITUTE 
LIB'^SY 

Coli. 

welMOmec 

Call 

No. 

Vorrede. 


l'er  bisherige  Titel  der  vier  ersten  Hefte  des  Yoiiiegendeii  Werkes, 
welches  meine  Untersuchungen  auf  mykologischein  Gebiete  in  fortlaufen- 
den Reihen  umfassen  soll,  hat  bei  dem  jetzigen  V.  Hefte  eine  Yerände- 
rung  erfahren.  Die  frühere  Rezeichnnng  »Untersiichimgen  über  Schim- 
melpilze« ist  nmgeändert  worden  in  »Untersuchungen  über  Hefenpilze«. 
Es  ist  dies  desshalb  geschehen,  damit  der  Inhalt  des  Buches  für  Aveitere 
Leserkreise,  welche  an  der  Kenntniss  der  Hefenpilze  Interesse  nehmen, 
in  seinem  Titel  zutreffender  und  bestimmter  bezeichnet  Averde,  als  es 
sonst  geschehen  Aväre. 

Durch  die  Untersuchungen , AA^elche  in  den  nachstehenden  Ab- 
handlungen niedergelegt  sind,  AATrd  der  BcAveis  geführt  AA^erden, 
dass  die  A^erschiedenen  Hefenformen,  Avelche  man  bisher  als 
selbständige  Pilze  beschrieben  und  mit  dem  Namen  »Spross- 
pilze« bezeichnet  hat,  keine  selbständigen  Pilzformen  re- 
lAräsentiren,  sondern  nichts  anderes  sind  als  die  Conidien- 
fruchtformen  von  anderen  Pilzen. 

Die  Hefen  oder  Hefeconidien  bildenden  Pilze  gehören  den  ver- 
schiedensten Classen  des  Pilzsystemes  an,  z.  B.  den  Ustilagineen  (Brand- 
pilzen), den  Tremellinen  (GallerWilzen),  den  Ascomyceten  (Schlauch- 
pilzen) etc.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  die  Fähigkeit 
besitzen  unter  oder  auf  Nährlösungen  Co ni dien  zu  bilden,  av eiche 
sich  in  diesen  durch  directe  Sprossung  in  Hefenform  ver- 
mehren. Die  Vermehrung  der  Hefen  geht,  so  lange  die  Nährstoffe 
der  Nährlösungen  ausreichen,  in  unendlichen  Generationen  fort, 
ohne  dass  sie  in  andere  Formen  übergehen,  resp.  andere  Frnchtformen 


aiisbildeii,  wie  sie  den  betreffenden  Pilzen  eigentliümlich  sind,  zu  wel- 
chen sie  (die  Hefen)  als  Conidien  gehören. 

Bei  dem  grossen  Reichthimi  an  Material  konnten  in  dem  Torlie- 
genden  Buche  vorzugsweise  n u r d i e j e n i g e n H e f e n f o r m e n berück- 
sichtigt werden,  welche  den  verschiedenen  Brandpilzen  als 
C o n i d i e n f r u c t i f i c a t i o n a n gehöre  n. 

Die  Brandpilze  leben  in  der  Natur  auf  vielen  und  zwar  sehr 
verschiedenen  Pflanzen  als  Parasiten  und  rufen  als  solche  insbesondere 
auf  unseren  Cerealien  die  so  schädlichen  und  von  den  Landwirthen  mit 
Recht  gefürchteten  Brandkrankheiten  hervor,  beispielsweise  den 
Flugbrand  des  Hafers  und  der  Gerste,  den  Beulenbrand  des  Mais,  den 
Schmierbrand  des  Weizens  etc.  — Das  scheinbar  ausschliesshche  Vor- 
kommen der  Brandpilzformen  in  ganz  bestimmten  Theilen  bestimmter 
Nährpflanzen  hat  die  Auffassung  zu  einer  ganz  selbstverständlichen 
gemacht,  dass  die  Existenzbedingungen  dieser  Parasiten  auch  nur  allein 
in  den  betreffenden  Nährpflanzen,  den  sogenannten  »Wirthen«  gegeben, 
dass  die  Pilze  mithin  als  Parasiten  im  engsten  Sinne  anzusehen  sind. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  welche  ich 
nach  neuen,  ^ on  mir  begründeten  Methoden  der  künstlichen  Cultur  aus- 
geführt habe,  ergeben  nun  mit  unanfechtbarer  Sicherheit  d ä s Resul- 
tat, dass  die  herrschenden  Ansichten  über  den  ausschliess- 
lichen Parasitismus  dieser  Pilzformen  vorgefasste  und 
unrichtige  sind. 

Die  Pilze  wachsen  in  beliebigen  künstlichen  Nährlösungen  mit 
der  grössten  Leichtigkeit,  und  die  Mehrzahl  der  Formen  zeigt  in  diesen 
eine  unbegrenzte  Vermehrung  in  den  früher  nur  spärlich  beobachteten 
Conidien.  Diese  Conidien  vermehren  sich  durch  directe 
Sprossung  bis  ins  unendliche  und  stellen  in  dieser  Form 
die  verschiedensten  bis  jetzt  als  Sprosspilze  bezeichneten 
Hefen  dar. 

Durch  die  überaus  leichte  Entwicklung  der  Parasiten  ausserhalb 
der  Nährpflanzen  und  durch  die  unbegrenzte  ^^ermehrung  ihrer  Keime  in 
Form  von  Hefeconidien  erfahren  nun,  zugleich  mit  den  derziei- 
tigen  Auffassungen  über  den  Parasitismus,  auch  die  An- 
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sichten  und  Erfahrungen  über  Lehen  und  Verbreitung  die- 
ser (und  vieler  anderer)  parasitischen  Pilze  soAvie  über  die 
Br  andkrankheiten,  Avelche  sie  verursachen,  eine  Avesentliche 
Aenderung  oder  eine  fundamentale  Neugestaltung.  — 

An  den  mitgetheilten  Untersuchungen  habe  ich  zAvei  volle  Jahre 
unausgesetzt  gearbeitet.  Sie  sind  die  mühevollsten,  Avelche  ich  seither 
gemacht  habe.  Mehrere  Tausend  Culturen  der  verschiedensten  Art  sind 
ausgeführt  Avorden,  um  sie  soAA^eit  abzusehliessen,  als  sie  hier  Aor- 
liegen. 

Der  glückliche  Erfolg  der  Culturversuche  hatte  zu  seiner  Vor- 
aussetzung eine  mehr  als  10jährige  Arbeit,  um  erst  vorher  in  lang- 
samem Gange  die  Culturmethoden  der  Pilze  zu  der  Vollkommenheit  zu 
führen,  Avie  sie  die  Cultur  der  parasitischen  Pilze  und  der  Hefen  und 
somit  die  Lösung  der  Hefenfrage,  Avelche  für  unsere  mykologischen  An- 
schauungen von  durchgreifender  Wichtigkeit  ist,  erfordern. 

Ich  habe  die  Untersuchungen  und  die  zugehörigen  Zeichnungen 
mit  einem  Auge  allein  gemacht,  zum  Theil  noch  in  einer  Zeit,  avo 
mein  ZAveites,  vor  Avenigen  Jahren  unheilbar  erblindetes  Auge  den  freien 
Gebrauch  des  anderen  hinderte  und  gefährlich  erscheinen  liess.  - In 
der  ersten  Hälfte  der  Arbeiten  bin  ich  nicht  selten  in  arger  Bedräng- 
niss  geAvesen,  Avenn  mir  nun,  nachdem  ich  alle  ScliAAderigkeiten  für 
die  exacte  Ausfilhrung  der  LTiitersuchungen  in  langjährigen  Mühen 
überAvunden  hatte,  nachträglich  meine  kranken  und  zur  einen  Hälfte 
zerstörten  Augen  Avieder  neue  und  grössere  Hindernisse  bereiteten,  ge- 
gen Avelche  alle  Willenskraft  machtlos  ist.  Jeder  Fachmann  Aveiss,  Avie 
es  sich  bei  diesen  subtilen  mykologischen  Arbeiten  um  eine  Fixirung 
schnell  vorübergehender  EntAvicklungsstadien  handelt,  Avelche,  einmal 
verfehlt,  eine  ganz  neue  Arbeit  verlangen;  — und  AAÜe  oft  habe  ich 
sie  in  der  ersten  Zeit  verfehlen  müssen,  Avenn  mir  im  entscheidenden 
Augenblicke  meine  Augen  den  Dienst  versagten.  — 

Es  Avürde  mir  nicht  möglich  gCAvesen  sein,  die  Untersuchungen 
über  die  Brandpilze  in  dem  grösseren  Umfange,  Avie  sie  in  dem  abge- 
schlossenen I.  Theile  jetzt  vorliegen,  auszuführen,  Avenn  ich  mich  nicht 
der  Lhiterstützung  in  SjAorenmaterial  der  verschiedenen  Brandpilze  durch 
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den  Geheimen  Eegierungsrath  Herrn  Professor  Dr.  Julius  Kühn  in  Halle, 
eine  der  ersten  Autoritäten  auf  dem  Gebiete  der  Pilzkunde  und  zwei- 
fellos die  erste  in  den  Brandpilzen  und  Brandkrankheiten , in  aus- 
giebigster Weise  zu  erfreuen  gehabt  hätte.  Ich  erhielt  zwei  Jahre  hin- 
durch das  frische,  in  dem  landw.  A'ersuchsgarten  in  Halle  von  Kühn 
durch  Infection  gewonnene,  reine  Sporenmaterial  von  Brandpilzen  in 
vielen  Sendungen  zugeschickt,  um  es  direct  für  meine  Untersuchungen 
zu  verwenden.  — Für  diese  so  wichtige  Unterstützung  spreche  ich  hier 
dem  genannten  jMykologen  meinen  innigsten  Hank  aus. 

Ausser  dem  Herrn  Professor  Kühn  bin  ich  noch  den  Herren  Prof. 
IV.  Voss  in  Laibach,  Dr.  Sorauer  in  Proskau,  E.  Rostrup  in  Skaarup 
(Dänemark)  und  JV.  Krieger,  Lehrer  in  Königstein  an  der  Elbe,  für  die 
freundliche  Zusendung  von  Brandpilzen  zu  besonderem  Danke  ver- 
pflichtet. - 

Dem  vorliegenden  T.  Hefte  der  Schimmel-  und  Hefenpilze  wird 
das  TI.  unmittelbar  nachfolgen.  Es  befindet  sich  im  Druck  und  wird 
eine  Untersuchung  über  einen  neuen  JVpus  der  Schleimpilze  bringen 
und  weiter  die  vollständige  Entwicklungsgeschichte  einer  neuen  Ento- 
mophthoree,  av eiche  ich  in  künstlicher  Cultur  bis  in  alle  Einzelheiten 
untersuchen  konnte. 

Ton  dem  VII.  Heft  an,  für  Avelches  das  Material  dem  Abschlüsse 
schon  nahe  ist,  Averden  dann  die  av eiteren  Untersuchungen  über  die 
künstliche  Cultur  der  parasitischen  Pilze  und  der  Hefenpilze  ihren  Fort- 
gang nehmen  können. 

Die  Tafeln  sind  diesmal  von  dem  Lithographen  Herrn  Emil  Laue 
{Laue  junior)  in  Berlin  ausgeführt  Avorden,  der  sich  mit  lebhaftem  In- 
teresse der  eigenartigen  Darstellung  der  HefenjAilze  und  ihrer  natur- 
getreuen Wiedergabe  angenommen  hat. 

Berlin,  den  15.  März  1S83. 


Professor  Dr.  O.  Brefeld. 
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Die  künstliche  Cultur  parasitischer  Pilze. 


D ie  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze,  welche  ich  in  ausführ- 
licher Darstellung-  den  Lesern  der  »Schimmelpilze«*)  mitgetheilt  habe,  sind  in 
ihrer  allmählichen  Ausbildung  und  Vervollkommnung  aus  dem  Bedürfnisse,  die 
verschiedenen  Pilzformen  in  dem  Gange  ihrer  Entwicklung  lückenlos  zu  ver- 
folgen, gleichsam  herausgewachsen.  In  jedem  Falle,  wo  das  Ziel  weiter  gesteckt 
und  neue  Pilzformen  in  die  Untersuchung  hineingezogen  wurden,  war  es  auch 
nöthig,  die  Methoden  zur  Cultur  zu  verändern  und,  wenn  die  Schwierigkeiten 
sich  steigerten,  sie  neu  zu  begründen. 

Es  gelang  in  dieser  Art,  die  vielerlei  Hindernisse,  welche  in  den  äussersten 
Fällen  in  der  Grösse  der  Formen,  also  in  der  erschwerten  Uebersichtlichkeit 
der  Beobachtung  nicht  minder  wie  in  ihrer  Kleinheit,  also  in  der  sicheren  Ver- 
folgung und  Unterscheidung  der  einzelnen  Keime  gegeben  sein  können , zwar 
langsam  und  oft  erst  nach  mehrjährigem  Bemühen,  aber  doch  endlich  mit 
Avissenschaftlicher  Sicherheit  zu  überwinden.  Aus  den  Arbeiten,  welche  ich  bisher 
in  den  vier  Abtheilungen  der  »Schimmelpilze«  niedergelegt  habe,  ist  zugleich 
der  Entwicklungsgang  der  fortschreitenden  Culturmethoden  deutlich  erkennbar. 

Natürlich  ist  die  Zahl  der  Pilzformen,  welche  bis  dahin  einer  abgeschlos- 
senen Untersuchung  unterzogen  worden  sind,  keine  grosse.  Es  ist  dies  selbst- 
verständlich und  konnte  nicht  wohl  anders  sein,  da  die  Untersuchungen  der 
Pilze  äusserst  subtile  und  darum  sehr  zeitraubende  sind.  Dafür  können  aber 
die  Untersuchungen  der  einzelnen  Formen  als  typische  für  einen  weiteren  Um- 

' *)  Schimmelpilze,  Heft  IV.  p.  1 — 35. 
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fang  in  der  Systematik  gelten,  und  es  bedarf  nur  der  genügenden  Zeit  und 
Hülfskräfte,  um  sie  in  diesem  Sinne  auf  den  grösseren  Umfang  auszudehnen. 

So  nahe  es  mir  selbst  nun  auch  lag,  diesen  einmal  geebneten  und  leich- 
teren Weg  für  fernere  Arbeiten  zu  verfolgen,  so  wenig  entsprach  ein  solcher 
Forschungsgang  meinem  Sinne.  Noch  sind  ganze  Abschnitte  von  eigenartigen 
Formen  in  der  Mykologie  von  den  Culturmethoden  unberührt  geblieben,  und 
es  reizte  mich  mehr  an  diesen  die  Kunst  neu  zu  versuchen , als  in  dem  alten 
Geleise  fortzufahren.  Die  Formen,  welche  ich  hier  zunächst  im  Auge  hatte, 
sind  die  typisch  parasitisch  lebenden  Pilze  und  zwar  diejenigen,  welche,  wie 
z.  B.  die  Brand-  und  Rostpilze,  auch  zugleich  eigene,  besondere  Typen  im 
System  der  Pilze  zu  repräsentiren  scheinen. 

Bereits  in  dem  letzten  Hefte  dieses  Werkes  habe  ich  mich  bei  den  Cul- 
turmethoden dahin  ausgesprochen'),  dass  mit  dem  Parasitismus  der  parasitischen 
Pilze  eine  Adaptation  der  Parasiten  an  ihre  Wirthe  sich  geltend  machen 
dürfte.  Diese  Adaptation  habe  nach  den  verschiedenen  Einzelfällen  eine  grössere 
oder  geringere  Ausbildung  erlangt.  Die  Verschiedenheit  in  ihrer  Ausbildung 
bedinge  zum  Theil  die  verschiedenartigen  Erscheinungen  des  Parasitismus.  Zwi- 
schen Pilzformen,  welche  als  Parasiten  auftreten  können  und  anderen,  welche 
n u r als  Parasiten  Vorkommen,  finden  sich  mancherlei  Abstufungen.  Als  extreme 
Fälle  bezeichnete  ich  »Parasiten  im  engsten  Sinne«,  bei  welchen  die  Wechsel- 
beziehungen zwischen  den  Wirthen  und  den  Parasiten  so  weit  ausgebildet  er- 
scheinen , als  ob  die  einzelnen  Pilzformen  für  ihre  Existenz  an  die  bestimmten 
Wirtlie  ausschliesslich  gebunden  seien.  In  dem  Maasse,  als  sich  der  Parasitismus 
durch  Adaptation  vollkommener  ausbildet,  würde  naturgemäss  die  Existenzfahig- 
keit  dieser  Pilze  unter  anderen  Lebensbedingungen,  also  die  Lebensweise  als 
Saprophyten,  als  Bewohner  todter  organischer  Substanz  zurückgehen  können.  — 
Ich  vermuthete  indess  für  die  scheinbar  weit  fortgeschrittenen  Fälle  der  Adap- 
tation bei  parasitischen  Pilzen  auch  damals  schon^),  dass  die  Constanz  der  parasi- 
tären Eigenschaften  nur  eine  geringe  sein  dürfte,  dass  also  auch  solche  Pilze, 
welche  in  der  Natur  nur  auf  bestimmten  Wirthen  als  Parasiten  gefunden  werden 
und  an  diese  für  ihre  Existenz  gebunden  zu  sein  scheinen,  darum  noch  keines- 
wegs die  Fähigkeit  verloren  haben  würden,  als  Saprophyten  zu  leben. 


’)  Schimmelpilze,  Heft  IV.  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze,  p.  30 — 33. 
2)  1.  c.  der  Culturmethoden. 
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Ich  war  nicht  etwa  willkürlich  auf  diese  Gedanken  gekommen,  sondern 
auf  rationellem  und  inductivem  Wege,  nämlich  — im  Laufe  meiner  mykologischen 
Untersuchungen.  Es  zeigte  sich  bei  diesen,  dass  eine  ganz  beträchtliche  Anzahl 
von  den  verschiedensten  Pilzformen,  w’elche  in  der  Natur  als  Parasiten,  d.  h. 
auf  Pflanzen  oder  Thieren  lebend  angetroffen  werden,  in  künstlicher  Cultur, 
z.  B.  in  geeigneten  pilzfreien  Nährlösungen  oder  in  sonstigen  Substraten  nicht 
bloss  ebenso  gut  wie  auf  ihren  Wirthen,  also  auf  den  lebenden  Pflanzen  oder 
Thieren  zu  leben  vermögen , dass  sie  sogar  im  Gegentheile  noch  viel  üppiger 
gedeihen,  als  es  dort  möglich  ist. 

Uie  künstliche  Cultur  der  parasitischen  Pilze  gelang  bisher  in  allen  Fällen, 
die  untersucht  wurden,  wenn  auch,  was  vorher  zu  sehen  war,  nicht  immer  mit 
dem  gleich  günstigen  Erfolge.  Die  Insecten  bewohnenden  Isarien  und  dj.e  Mus- 
cardine wurden  künstlich  gezogen,  ebenso  verschiedene  Pezizen,  z.  B.  P.  tube- 
rösa  und  sclerotiorum,  ferner  der  Pilz  des  Mutterkorns  und  die  Rhizomorphen 
des  Agaricus  melleus,  welche  das  Getreide  und  die  Waldbäume  als  Parasiten 
bewohnen,  und  noch  manche  andere  Formen’). 

Auf  Grund  der  gewonnenen  Resultate  nahm  ich  Veranlassung,  in  dem 
IV.  Hefte  dieses  Werkes  die  weitere  Vermuthung  auszusprechen,  dass  es  wahr- 
scheinlich gelingen  werde,  auch  andere,  wenn  nicht  fast  alle  parasitischen  Pilz- 
formen künstlich  zu  ziehen,  wofern  man  die  Versuche  nur  richtig  anstelle^). 
Ich  hatte  dabei  namentlich  die  parasitischen  Pilze  im  engeren  Sinne,  also"  »die 
typischen  Parasiten«  im  Auge,  welche  in  allen  ihren  Formen  nur  parasitisch  Vor- 
kommen und  hei  welchen  mit  dem  Parasitismus  die  Adaptation,  also  die  engere 
Wechselbeziehung  der  Parasiten  zu  ihren  Wirthen  einen  besonders  hohen  Grad 
der  Ausbildung  erreicht  zu  haben  scheint.  Als  Formen  dieser  Art  bez^eichnete 
ich  die  Ustilagineen  und  Uredineen,  also  Brand-  und  Rostpilze,  und  die  Pero- 
nosporeen. 

Ich  würde  diese  Vermuthung  nicht  geäussert  haben,  wenn  ich  nicht 
schon  weitere  und  noch  bessere  Anhaltspunkte,  als  die  oben  angeführten,  für 
ihre  Richtigkeit  gehabt  hätte.  Dabei  leitete  mich  damals  die  Erwägung,  dass 
es  mir  selbst  wohl  nicht  mehr  möglich  sein  würde,  mit  einem  einzigen,  dazu 


1)  Schimmelpilze,  Heft  HI.'  und  IV.,  die  verschiedenen  dort  puhlicirten  Ahhanillungen. 
, 2]  Pc.  der  Culturmethoden. 
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kranken  Auge  so  mühevolle  und  feine  Beobachtungen  auszuführen,  wie  sie  die 
Untersuchung  in  der  angedeuteten  Bichtung  erfordert.  Ich  wollte  zugleich  mit 
einer  speciellen  Darlegung  meiner  Culturmethoden  anderen  Mykologen  die  x\n- 
regung  und  die  Mittel  geben,  den  Gedanken  aufzunehmen  und  zu  realisiren. 

Dies  ist  indess  bisher  nicht  geschehen.  Inzwischen  ist  es  mir  selbst  noch 
einmal  möglich  geworden  zu  arbeiten  und  die  lange  verlassenen  Untersuchungen 
über  parasitische  Pilze  fortzusetzen,  — und  ein  Erfolg,  wie  ich  ihn  gleich  günstig 
nicht  erwartet  habe,  wird  in  den  nun  folgenden  Thatsachen,  welche  ich  in  Kürze 
meinen  Untersuchungen,  namentlich  der  nachstehenden  Untersuchungsreihe  über 
die  Brandpilze  entnommen,  den  Beweis  geben,  dass  der  Gedanke  an  die  künst- 
liche Cultur  der  parasitischen  Pilze  nicht  bloss  wissenschaftlich  berechtigt  ist, 
dass  er  vielmehr  von  vornherein  ebenso  natürlich  als  naheliegend  war,  und  dass 
man  sich  nur  wundern  kann,  warum  er  nicht  früher  aufgekommen  und  praktisch 
durchgeführt  worden  ist. 

Ehe  wir  uns  zu  den  beobachteten  Thatsachen  selbst  und  zu  ihrer  Be- 
sprechung wenden,  wird  es  aber  zuvor  nicht  ohne  Interesse  sein,  einmal  historisch 
zu  verfolgen,  wie  sich  der  Gedanke  und  seine  Ausführung  zu  den  früheren  und 
zur  Zeit  geltenden  Auffassungen  über  die  parasitischen  Pilze  und  namentlich  zu 
den  Methoden  stellt,  welche  man  bis  jetzt  zur  Untersuchung  dieser  Pilze  ange- 
wendet hat. 

Bekanntlich  hat  B.  Prevost')  zuerst  die  richtige  Ansicht  über  die  para- 
sitäre Natur  der  Pilze  gehabt,  welche  in  den  landläufigen  Krankheitserschei- 
nungen namentlich  bei  unseren  Culturgewächsen  zu  Tage  treten.  Auch  die 
Keimung  der  Pilzsporen  ist  von  ihm  zuerst  gesehen  worden.  Seine  Beobach- 
tungen wurden  dann  von  Tulasne  ~) , und  Kühn  und  von  de  Bary  auf  eine 

1)  Prevost , Memoire  sur  la  cause  immediate  de  la  Carle  ou  Charbon  des  bles.  Montau- 

bau  1807. 

2)  Tulasne,  Memoire  sur  les  Ustilaginees  comparees  aux  Ured.  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Serie, 

Tome  7,  1847.  — Second  Memoire  s.  1.  Uredinees  et  les  Ustilag.  Ann.  d.  sc.  nat.  4.  Serie, 

Tome  2.  1854. 

3)  Kühn,  Die  Krankheiten  der  Kulturgewächse,  Berlin  1858,  und  spätere  Arbeiten.  — 
Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  eine  Arbeit  Kühns  aus  dem  Anfänge  des  Jahres  1856  in 
der  bot.  Zeitung  über  den  Rapsverderber,  Sporidesmium  exitiosum  Kühn.  Mit  diesem  Pilze  hat 
Kühn  nicht  bloss  die  ersten  wissenschaftlich  exact  ausgeführten  Infectionen  gemacht,  sondern  auch 
Culturversuche  auf  Objectträgern  bis  zur  Eructification  eingeleitet. 

de  Bari/,  Untersuchungen  über  die  Rostpilze,  Berlin  1853,  und  spätere  Arbeiten. 
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beträchtliche  Anzahl  von  Formen  ausgedehnt.  — Als  die  Keimungen  bekannt 
waren,  handelte  es  sich  darum,  die  Keimlinge  in  die  betreffenden  Nährpfianzen 
eindringen  zu  sehen  und  aus  den  eingedrungenen  Keimen  die  Entwicklung  der 
parasitischen  Pilze  in  den  Nährpflanzen  und  damit  zugleich  die  Krankheitser- 
scheinungen  in  denselben  herzuleiten.  Dies  ist  von  Kühn^)  und  de  Bary^)  ge- 
schehen; der  erste  machte  seine  Beobachtungen  bei  den  Brandpilzen  etc.,  der 
zweite  bei  den  Bostpilzen  und  anderen.  Natürlich  mussten  die  Pilzkeime  künst- 
lich mit  den  Nährpflanzen  und  ihren  Theilen,  an  welchen  man  das  Eindringen 
vermuthete,  in  Verbindung  gebracht  werden,  wenn  die  Versuche  Erfolg  haben 
sollten. 

In  dieser  Art  kamen  die  Infectionsmethoden  auf.  Die  Pflanzen- 
krankheiten, bei  welchen  Pilze  im  Spiele  sind,  wurden  durch  Infection  mit  den 
Pilzsporen  auf  das  Leben  der  Pilze  in  den  Nährpflanzen  ursächlich  zurückge- 
führt und  dabei  zugleich  die  fortschreitende  Entwicklung  der  betreffenden  Pilze 
in  den  Wirthen  verfolgt.  — Die  Methoden  der  künstlichen  Infection  vervollkomm- 
neten  sich  im  Laufe  der  2 — 3 Decennien,  seit  welchen  sie  angewendet  sind, 
schrittweise.  Kühn^),  de  Bary^)^  Woronin^)  und  andere  waren  vorzugs- 

weise in  dieser  Bichtung  thätig,  auch  ich  selbst')  habe  die  Infection  bei  In- 
secten  bewohnenden  Pilzen,  den  Entomophthoreen,  z.  B.  bei  dem  Pilz  der  Stuben- 
fliege, Empusa  Muscae  und  Verwandten  mit  besonderen  Variationen  angewendet. 

Es  handelte  sich  dabei  immer  um  die  zwei  Hauptmomente , erstens  zu 
ermitteln,  wo  und  wie  die  Pilzkeime  eindringen,  dann  zweitens  die  Entwicklung 
des  Pilzes  und  das  Fortschreiten  der  typischen  Erkrankung  der  Wirthe  von  den 
eingedrungenen  Pilzkeimen  lückenlos  herzuleiten.  In  vielen  Fällen,  wo  dies  genau 
zu  verfolgen  seine  besonderen  Schwierigkeiten  hatte,  wurden  zugleich  Control- 


1)  S.  Note  3 vor.  Seite. 

2)  S.  Note  4 vor.  Seite. 

*)  Kühn,  Eindringen  des  Getreidebrandes  in  die  Nährpflanzen.  Sitzungsberichte  der  naturf. 
Gesellschaft  in  Halle  a/S.  1874. 

■* *)  de  Bary , Recherches  sur  le  developpement  de  quelques  Champignons  parasites.  Ann. 
d.  sc.  nat.  4.  Serie,  Vol.  20. 

5)  Wolff,  Brand  des  Getreides.  Halle  1874. 

•i)  Woronin,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze.  5.  Reihe.  1882. 

Bre/eld , Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Empusa  Muscae  und  E.  radicans. 
Abh.  der 'naturf.  Gesellschaft  in  Halle.  Bd.  XII.  1871. 
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versuche  gemacht,  in  der  Art,  dass  man  einen  Theil  der  Versuchsptlanzen  in- 
ticirte,  einen  anderen,  unter  gleichen  Umständen  belassen,  nicht  inticirte  und  dann 
aus  dem  positiven  Erfolge  nach  der.  einen  und  dem  negativen  nach  der  anderen 
Seite  mit  wissenschaftlicher  Berechtigung  den  Schluss  auf  den  Zusammenhang 
zwischen  Pilz  und  Krankheit  zog. 

Die  Resultate  der  Infectionsmethoden  hei  den  parasitischen  Pilzen  sind 
vortreffliche,  und  ihre  vielseitige  Anwendung  hat  im  Wesentlichen  die  Kennt- 
nisse gefördert,  welche  zur  Zeit  über  parasitische  Pilze  und  über  die  verschie- 
denen Krankheiten,  welche  sie  verursachen,  bekannt  geworden  sind.  Man  kann 
fast  sagen,  dass  in  der  Geschichte  der  Mykologie  der  letzte  Abschnitt  von  20  bis 
25  Jahren  durch  die  Infectionsmethoden  ganz  vorzugsweise  gekennzeichnet  ist.  — 
Die  Methoden  sind  inzwischen  typische  geworden,  sie  sind  nach  den  verschie- 
densten Richtungen  angewendet  und  werden  noch  fort  und  fort  Verwendung 
finden,  wenn  es  sich  auch  wohl  annehmen  lässt,  dass  die  wesentlichen  Erfolge, 
welche  im  Bereiche  der  Methode  liegen,  bereits  gewonnen  und  Material  der 
Wissenschaft  geworden  sind. 

So  bedeutend  und  vielseitig  nun  aber  auch  die  Ergebnisse  der  Infections- 
methoden in  ihrer  Gesamrntsumme  sich  gestalten  mögen,  als  allseitig  abschliessende 
können  sie  nicht  wohl  angesehen  werden.  Sowohl  die  Methoden  wie  die  Re- 
sultate werden  dem  Leser  vollkommener  erscheinen,  als  dem  Praktiker,  der  sie 
gewonnen  hat. 

Das  Medium,  in  welchem  man  die  parasitischen  Pilze  nach  der  Infections- 
methode  zu  untersuchen  hat,  sind  die  Wirthe,  die  Nährpfianzen  oder  Thiere. 
ln  ihren  Leibern  müssen  die  Pilze,  wenn  ihre  Keime  eingedrungen  sind,  an  den 
verschiedenen  Stellen  untersucht  werden.  Mit  einer  solchen  Untersuchung  steht 
es  nicht  viel  anders,  wie  mit  der  Beobachtung  bei  saprophytischen  Pilzen,  welche 
in  der  Natur  in  wenig  zugänglichen  Substraten  leben  und  eigentlich  übersicht- 
lich nur  in  den  freien  Theilen,  welche  aus  den  Substraten  heraustreten,  besehen 
werden  können.  Manches  lässt  sich  freilich  aus  der  Summe  einzelner  und 
stückweise  mühsam  gesammelter  Beobachtungen  zusammensetzen,  — indess  ein 
übersichtliches  und  einheitliches  Bild  von  der  Reihe  der  Eormgestaltucgen,  welche 
die  Formen  durchlaufen,  ist  in  dem  ernährenden  Organismus  entweder  nicht 
oder  nur  unvollständig  zu  gewinnen. 

Es  liegt  also  in  der  Natur  der  Methode  von  selbst  gegeben , dass  die 
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Beobachtung  enge  und  bescheidene  Grenzen  hat,  welche  schwer  oder  gar  nicht 
passirbar  sind  und  auch  durch  keine  nachträglich  eingeführte  Verbesserung  pas- 
sirbar  sein  werden.  Der  Methode  allein  ist  es  zuzuschreiben,  dass  unsere  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Kenntnisse  von  den  parasitischen  Pilzen  vielfach  lücken- 
hafte sind,  dass  Avir  von  manchen  Formen,  z.  B.  den  wichtigen  Brandpilzen 
eigentlich  nur  Einzelheiten  oder  Bruchstücke  kennen. 

Nicht  minder,  wie  die  Infectionsmethode  den  Beobachter  in  der  eben 
angeführten  Art  in  den  Schwierigkeiten  des  Substrates  im  Stich  lässt,  nicht  min- 
der beschränkt  sie  auf  dieses  allein  den  Umfang  seiner  Beobachtungen.  Sie 
weist  ihn  zwangsweise  auf  ein  so  unerquickliches  wie  eng  umstecktes  Versuchs- 
object, nämlich  auf  die  Wirthe,  auf  die  Nährorganismen  hin,  in  welchen  die 
Parasiten  in  der  Natur  in  auffälliger  Form  in  die  Erscheinung  treten. 

Die  Infectionsmethode  geht  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  der  para- 
sitische Pilz,  welcher  in  der  Natur  fort  und  fort  auf  denselben  Wirthen,  sogar 
auf  denselben  Theilen  dieser  Wirthe,  und  nur  auf  diesen  gefunden  Avird,  nun 
auch  für  seine  Entwicklung  auf  diese  bestimmten  Wirthe  und  ihre  Theile  allein 
angewiesen  sei.  — Diese  Voraussetzung  ist  nicht  genügend  begründet.  Aus  Avel- 
chen  Thatsachen  leitet  sie  die  Berechtigung  her  ? Ausschliesslich  aus  dem  engen 
Ehnfange  der  subjectiv  beschränkten  Beobachtung,  dass  ein  und  derselbe  Pilz 
immer  wieder  in  denselben  Pflanzen  und  ihren  Theilen  in  der  Natur  auftritt. 
Mit  dieser  Beobachtung  ist  aber  noch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  der  Pilz 
oder  die  parasitischen  Pilze  nicht  noch  an  anderen  Stellen  in  der  Natur  als  in 
den  Wirthen  leben,  dass  sie  vielleicht  in  andern  Formen  leben  können,  in  wel- 
chen sie  weniger  hervortreten  und  sich  somit  der  Beobachtung  entziehen. 

Indem  die  Untersuchung  der  parasitischen  Pilze  auf  die  Wirthe  localisirt 
Avird,  in  welchen  sie  leben,  Avird  also  auch  das  freie  Urtheil  des  Beobachters 
localisirt  und  befangen,  es  geht  über  die  Wirthe  nicht  mehr  hinaus.  Die  An- 
sichten über  den  Parasitismus,  über  die  Wechselbeziehung  von  Wirthen  und 
Parasiten  Averden  zu  enge  gefasst,  nicht  minder  aber  auch  die  Ansichten  über 
das  Leben  der  parasitischen  Pilze  in  der  Natur,  über  die  Verbreitung  ihrer 
Keime,  also  auch  über  die  Verbreitung  der  Pflanzenkrankheiten,  Avelche  sie 
verursachen. 

Schon  eine  Menge  von  Erfahrungen  über  das  Auftreten  und  VerschAvin- 
den  der  Pilzkrankheiten  stehen  mit  den  herrschenden  Ansichten  über  den  aus- 
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schliesslichen  Parasitismus  der  betreffenden  Pilze-  nicht  in  harmonischem  Ein- 
klänge. Ich  will  nur  an  den  Pilz  der  Kartoffelkrankheit  erinnern,  der  keine 
Dauerzustände  ausbildet,  dessen  Keime  schnell  vergehen,  imd  der  doch  mit  jedem 
Jahre  wieder  allverbreitet  auf  den  Kartoffelsaaten  zum  Vorschein  kommt.  Wo 
bleibt  er,  wenn  die  Kartoffelpflanzen  vergangen  sind?  Von  dem  vereinzelten 
kranken  Saatgut  der  geernteten  Knollen  kann  eine  so  allgemeine  Verbreitung 
kaum  wieder  ihren  Ursprung  nehmen,  zumal  man  weiss,  dass  aus  kranken  Kar- 
toffeln gesunde  Pflanzen  wachsen  können’).  Es  ist  genugsam  bekannt,  dass  hier 
ein  wunder  Punkt  seiner  Aufklärung  noch  harrt.  — Bei  den  Brandpilzen,  um 
ein  zweites  Beispiel  beliebig  herauszugreifen , liegen  die  Dinge  nicht  minder 
dunkel,  wie  bei  der  Kartoffelkrankheit.  Die  Brandsporen  keimen  in  blossem 
Wasser  zu  kleinen  kümmerlichen  Keimen  aus.  Es  ist  schwer  zu  begreifen,  wie 
die  Pilzformen  als  ausschliessliche  Parasiten  noch  existiren  können,  wenn  sie  in 
der  Natur  ebenso  auskeimten,  wie  im  Wasser  und  darauf  angewiesen  wären,  mit 
diesen  wenigen  kümmerlichen  Keimlingen  die  Nährpflanzen  zu  erreichen. 

Bei  den  zur  Zeit  vorherrschenden  Ansichten  über  den  Parasitismus  und 
über  die  parasitischen  Pilze  konnten  kritische  Erwägungen  dieser  Art  kaum 
auf  kommen  und  noch  weniger  an  Boden  gewinnen.  Man  hatte  sich  in  die  Vor- 
stellung wie  in  ein  Dogma  hineingelebt , dass  die  parasitischen  Pilze , welche 
immer  nur  in  bestimmten  Pflanzen  und  in  diesen  nur  in  ganz  bestimmten  Thei- 
len  leben,  auch  in  diesen  allein  das  zusagende  Substrat  Anden,  welches  für  ihre 
Entwicklung  nöthig  ist,  welches  sie  allein  ermöglicht.  Nur  in  den  Blättern  von 
Glyceriaarten  findet  der  Ustilago  longissima  das  geeignete  Medium  für  seine 
Entwicklung,  nur  in  den  Antheren  von  Caryophyllaceen  kann  der  Ust.  anthe- 
rarum  gedeihen,  nur  in  dem  Blüthenboden  von  Tragopogon  etc.  vermag  der  Ust. 
receptaculorum  zu  leben,  nur  in  dem  Fruchtknoten  des  Weizens  findet  sich^das 
zusagende  Nährsubstrat  für  den  Stinkbrand,  für  die  Tilletia  Caries,  und  ebenso  in 
dem  Hafer  und  der  Gerste  etc.  für  den  Flugbrand,  in  dem  Mais  für  den  Beu- 
lenbrand, in  der  Hirse  für  den  Hirsebrand  etc. 

Wie  vorgefasst  und  befangen  von  solchen  Auffassungen  das  allgemeine 
Urtheil  war,  geht  besonders  schlagend  aus  einem  kritischen  Referat  hervor, 


Kühn,  Berichte  aus  dem  landw.  Institut  in  Halle.  I.  Heft,  Versuche  über  das  Gülich- 
sche  Verfahren  beim  Anbau  der  Kartoffel,  p.  82.  Halle  1872. 
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welches  von  Seiten  der  de  Bary' ^eXxexi  Schale  über  das  IV.  Heft  nieiner 
Schimmelpilze  in  der  botanischen  Zeitung  (1881,  Nro.  33),  welche  de  Bary  redi- 
girt,  erschienen  ist.  Gleich  der  erste  kritische  Gang  riclitet  sich  gegen  meine 
Auffassung  über  die  künstliche  Ernährung  der  parasitischen  Pilze.  In  meinen 
Culturmethoden,  die  zu  kritisiren  waren,  hatte  ich  diese  Auffassung  nur  als 
Nebenbemerkung  (p.  32)  einfliessen  lassen.  Sie  ist  sofort  herausgegriffen,  und  es 
wird  den  Lesern  der  bot.  Zeitung  mitgetheilt;  »Betreffs  der  parasitischen  Pilze 
ist  Brefeld  »natürlich«  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  sie  durch  geeignete 
Cultur  von  ihrer  heutigen  Lebensweise  abzubringen  und  auf  den  Zustand  sapro- 
phytischer  Organismen  zurückzuführen  seien.« 

Ich  will  der  Schule  de  Bary's  und  den  Lesern  der  bot.  Zeitung  jetzt 
den  Beweis  geben,  dass  ich  allerdings  »natürlich«  zu  dieser  Auffassung  gekom- 
men bin,  aber  in  einem  andern  Sinne  »natürlich«,  als  dies  Wort  gegen  midi 
gebraucht  ist,  nämlich  auf  dem  Boden  der  Thatsachen. 

Als  Hauj)tversuchsobjecte  habe  ich  die  Brandpilze  aus  den  ver- 
schiedenen parasitisch  lebenden  Pilzformen  herausgegriffen.  Bei  diesen  kommt 
wohl  mehr  als  bei  irgend  anderen  Formen  der  Parasitismus  in  hoch  entwickelter 
Art  zur  äusseren  Erscheinung,  — soweit  man  aus  der  Beschränkung  der  einzelnen 
Pilze  auf  ganz  bestimmte  Wirthe  und  in  diesen  auf  ganz  bestimmte  Organe 
auch  auf  eine  möglichst  enge  Wechselbeziehung  zwischen  den  Wirthen  und 
ihren  Parasiten  schliessen  kann. 

Nach  meinen  bisherigen,  ziemlich  weit  reichenden  Beobachtungen  gelingt 
es  ausnahmslos,  die  Brandpilze  künstlich  zu  ernähren.  Melir  wie  zwanzig  For- 
men habe  ich  seit  etwa  2 Jahren  künstlich  gezogen  und  keine  unter  diesen 
zeigte  sich  unwillig. 

Leider  konnten  nicht  viel  andere  Formen  neben  den  Brandpilzen  gleich- 
zeitig' künstlich  gezogen  werden,  weil  durch  sie  leicht  Störungen  in  den  Culturen 
veranlasst  werden ; diese  haben  in  den  morphologischen  Eigenthümliclikeiten  der 
Brandpilze  ihren  natürlichen  Grund,  w'ie  ich  gleich  zeigen  werde.  Eben  darum 
musste  ich  auch  zunächst  darauf  verzichten,  die  Rostpilze  in  Cultur  zu  nehmen, 
welche  bekanntlich  in  allen  ihren  Formen  parasitisch  leben  und  sehr  ausgebildete 
Parasiten  zu  sein  scheinen. 

Unter  den  Peronospor een  habe  ich  mich  auf  den  am  meisten  wich- 

BrefeJd,  Botan.  TJntersucliinjgen.  Y.  2 
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tigen  und  charakteristischen  Pilz  der  Kartoffelkrankheit  beschränkt.  — Die 
Peronospora  infestans  wuchs  in  künstlicher  Ernährung  wie  Unkraut,  fast  so 
üppig,  wie  sie  auf  den  Kartoffeln  wächst. 

Bei  den  Entomo phthor  ee  n stiess  ich  auf  eine  besonders  typische  Form, 
welche  in  Tremellinen  lebt ; ich  habe  sie  Conidiobolus  utriculosus  genannt.  — 
Der  Pilz  lebte  in  Nährlösungen  vergnügter  als  in  den  Gallertpilzen  und  fructi- 
ffcirte  namentlich  in  Oosporen  überaus  üppig. 

Unter  den  Ascomyceten  habe  ich  schon  früher')  eine  ganze  Anzahl 
cultivirt,  jetzt  sind  unter  anderen  noch  die  Formen  von  Exoascus  und  von 
mehreren  Pezizen,  z.  B.  P.  ciborioides,  die  auf  Klee  lebt,  hinzugekommen.  — 
Die  Sclerotien  dieses  Pilzes  lassen  sich  pfundweise  herstellen,  ebenso  leicht 
lassen  sich  die  Gymnoasci  ernähren. 

Bei  den  Basidi o m y c et  e n sind  typische  Parasiten  selten,  die  Formen, 
welche  so  zu  sagen  Halbparasiten  sind,  gedeihen  bekanntlich  aufs  leichteste  in 
künstlicher  Cultur'^).  Es  bleibt  hier  vorzugsweise  Exobasidium  übrig,  welches 
auf  Ericaceen  gefunden  wird.  — Das  bei  uns  vorkommende  Exobasidium  Vac- 
cinii  habe  ich  in  Reihengenerationen  länger  wie  ein  Jahr  in  künstlichen  Nähr- 
lösungen gezogen. 

Diese  kurzen  Angaben,  welche  ich  in  den  Vordergrund  stelle,  mögen 
vorläufig  den  Leser  orientiren,  bei  welchen  Formen  und  in  welchem  Umfange 
die  künstliche  Cultur  der  parasitischen  Pilze  bis  jetzt  gelungen  ist;  ich  habe 
keinen  Zweifel,  dass  meine  fortlaufenden  Untersuchungen  den  Kreis  der  Formen 
bald  beträchtlicli  erweitern  werden. 

Es  wird  aber  jetzt  nothwendig  sein,  auf  die  Culturen  der  einzelnen  Enor- 
men etwas  näher  einzugehen,  um  aus  den  Thatsachen  den  Werth  der  Methoden 
für  unsere  Kenntnisse  von  den  parasitischen  Pilzen  und  dem  Parasitismus  im  All- 
gemeinen entwickeln  zu  können.  — 

Als  Nährlösungen  oder  als  Substrate  von  festerer  Consistenz  kamen  keine 
wesentlich  anderen  für  die  Versuche  in  Betracht,  als  ich  sie  vordem  verwendet 
und  in  den  Cultnrmethoden  beschrieben  habe , auch  die  Apparate^sind  fast  die- 
selben geblieben  wie  früher.  Es  bewährten  sich  namentlich  die  kleinen  ffachen 

1)  Schimmelpilze  IV.  Heft. 

2)  Schimmelpilze  III.  Heft. 
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Kammern,  in  welchen  die  kleinsten  Keime  fixirt  und  in  dünnen  Adhäsionsüber- 
zügen auf  der  Innenwand  lückenlos  in  ihrer  Entwicklung  verfolgt  werden  können, 
ganz  vorzüglich. 

Da  die  Brandpilze  vorläufig  das  grössere  Material  für  meine  Unter- 
suchungen stellten,  so  will  ich  mit  diesen  beginnen ‘). 

Es  ist  bekannt,  dass  eine  Menge  von  Brandpilzsporen  recht 
eigensinnig  im  Aus  keimen  in  Wasser  sind.  Hierher  gehören  beispiels- 
weise die  Sporen  von  Ustilago  Maydis,  Ust.  bromivora,  U.  Ischaemi,  U.  Reiliana, 
Geminella  delastrina  unter  den  bis  dahin  untersuchten  Formen,  sie  keimen  bald 
gar  nicht,  bald  nur  vereinzelt  aus.  — Ein  Zusatz  von  geeigneter  Nähr- 
lösung übt  die  angenehme  Wirkung  aus,  dass  die  Sporen  sogleich 
und  ganz  ausnahmslos  aus  keimen. 

Ich  kam  durch  einen  seltsamen  Zufall  auf  dies  eigenthümliche  Verhalten.  — 
Frische  Sporen  vom  Maisbrand  standen  zu  meinem  grössten  Aerger  14  'läge  in 
Wasser  und  wollten  nicht  keimen.  In  meinem  Unmuthe  fiel  mir  eine  grosse 
trockene  Brandbeule  aus  der  Hand,  von  deren  Sporen  ich  eben  neue  Culturen 
machen  wollte.  Eine  dunkle  Wolke  von  Brandsporen  verbreitete  sich  durch 
die  Luft  des  Arbeitsraumes.  In  der  Voraussetzung,  dass  die  thörichten  keim- 
faulen Sporen,  eben  weil  sie  nicht  keimten,  ungefährlich  seien,  setzte  ich  gleich 
darauf  die  Durchmusterung  meiner  sämmtlichen  Culturen  fort,  welche  ich  in 
Betrieb  hatte.  Schon  am  folgenden  Tage  fand  ich  fast  in  allen  Culturen,  welche 
ich  'Fags  vorher  besehen,  eine  längliche  spindelförmige  Hefe  vor,  welche  alles 
überwucherte  und  die  Arbeit  vieler  Wochen  auf  einmal  vernichtete.  Die  selt- 
same Erscheinung  musste  einen  Grund  haben.  Eine  sehr  vorsichtige  Fhiter- 
suchung  darüber,  woher  die  Hefe  stammen  könne,  ergab  bald,  dass  die  Sporen 
des  Maisbrandes  die  Uebelthäter  waren.  Ich  fand  eine  Spore  mit  einem  Fro- 
mycel,  an  welchem  dieselben  Hefen,  welche  im  Culturtropfen  umherlagen,  als 
Sporidien  aussprossten.  Sofort  fuhr  mir  der  Gedanke  durch  den  Kopf,  dass  die 
Brandsporen,  die  im  Wasser  nicht  gekeimt  hatten,  durch  den  Einfluss  der  Nähr- 
lösung zum  Auskeimen  gebracht  sein  mussten.  Es  wurden  darauf  die  Maisbrand- 


')  Literaturangaben  habe  ich  in  dieser  ersten  Abhandlung  nur  hie  und  da  angefügt,  sie 
finden  sich  weiterhin  in  den  einzelnen  Abhandlungen  und  Untersuchungen  dieses  Heftes,  worauf 
ich  vorläufig  verweise,  und  in  der  besonderen  Uebersicht  der  Literatur  der  Brandpilze. 

2* 
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Sporen  von  einer  der  früheren  Objectträgerculturen,  in  vrelchen  die  Sporen  schon 
14  Tage  nnthätig  in  AVasser  gelegen  hatten,  in  zwei  Hälften  getheilt  und  die 
eine  Hälfte  mit  Nährlösung  beschickt.  Schon  am  nächsten  Morgen  war*  das 
Resultat  da:  Jede  Spore  hatte  ausgekeimt  (Taf.  IV,  Fig.  1 — 17). 

Die  Erfahrung,  dass  die  Nährlösung  in  diesem  Sinne  wirke,  wurde  un- 
mittelbar auf  Cult  irren  von  Geminella  angewendet,  welche  in  3 Wochen 
ebenfalls  nichts  ergeben  hatten,  als  ganz  vereinzelte  Arrskeimungen  der  Sporen 
zu  Fäden,  deren  Enden  reihenweise  die  kleinen  runden  Sporidien  abschnürten 
(Taf.  XI,  Fig.  13),  welche  Schroeter^)  zuerst  gesehen  hat.  — Auch  auf  die  Spo- 
ren der  Geminella  wirkte  die  Nährlösung  ebenso  ein,  wie  auf  die 
Sporen  des  Maisbrandes.  Nach  wenigen  Tagen  hatte  jede  Spore  arrsgekeimt. 
Riesige  Keinrschläuche , von  Scheidewänden  durchsetzt,  entwickelten  sich  zu 
grossen  Mycelien,  an  welchen  später  fruchtkörperähnliche  Bildungen  zur  Aus- 
bildung kamen,  welche  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser  erreichten. 

Bei  diesen  Culturen  traten  die  kleinen  S])oridien  der  Sporenkeimung  in 
Wasser  t;u  keiner  Zeit  auf,  sie  wurden,  wie  es  schien,  durch  die  üppigere  Ent- 
wicklung in  der  Nährlösung  unterdrückt.  Durch  die  Einwirkung  von  Nähr- 
lösung auf  die  Sporidien  selbst  stellte  sich  dann  weiter  heraus,  dass  diese  auch  in 
den  Nährlösungen,  in  welchen  die  Sporen  so  reichlich  keimen,  nicht  keimfähig 
sind,  sie  gingen,  entsprechend  ihrer  Zartheit,  sehr  bald  zu  Grunde. 

Bei  der  Keimung  der  Brandsporen  in  Wasser  bildet  sich  das 
sogenannte  Promyceliunr,  ein  einfacher  Faden  von  wechselnder  Grösse,  welcher 
im  liöchsten  Falle  von  wenigen  Scheidewänden  in  3 — 5 Zellen  getheilt  wird. 
Entweder  an  der  Spitze  des  einzelligen  oder  an  den  Seiten  _ des  mehrzelligen 
Fadens  bilden  sich  wenige  Sporidien  aus,  welche  aber  bei  manchen  Formen 
gar  nicht  zur  Ausbildung  kommen  (l’af.  I — XIII,  die  betreffenden  Figuren).  — 
Bei  dem  Zusatze  von  Nährlösung  bildeten  sich  zuerst  dieselben  Promycelien  aus, 
sie  wurden  nur  üppiger  und  grösser,  verzweigten  sich  auch  bei  manchen  For- 
men; aber  sie  erschöpften  sich  nicht  in  der  Bildung  weniger  Sporidien,  es  ging 
vielmehr  die  Sprossung  der  Sporidien  so  lange  fort,  als  die  Nähr- 
lösung mit  ihren  Nährstoffen  reichte,  es  wurden  Sporidien  in 


’)  Schroeter , Beobachtungen  über  einige  Ustilagineen , Beiträge  zur  Biologie.  Band  TI. 
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unendlicher  Zahl  fort  und  fort  ausgetrieben.  — Die  Promycelien 
legi  tim  irten  sich  als  Fruchtträger,  welche  in  Nährlösungen,  also  unter 
Flüssigkeit,  fructiliciren ; und  die  Sporidien,  welche  sie  erzeugen,  sind 
nichts  anderes  wie  Conidien,  dieselben  Conidien,  welche  andere  Pilze  auf 
Mycelien  und  an  diesen  auf  besonderen  Fruchtträgern  bilden  ('faf.  I — XI,  die 
betreffenden  Figuren) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Formen,  z.  B.  hei  dem  Flughrande  des 
Getreides,  dem  Beulenbrande  des  Mais  etc.  haben  nun  die  Coni- 
dien die  Fähigkeit,  sich  durch  directe  Sprossung  zu  vermehren 
ohne  vorher  neue  Fruchtträger  auszubilden,  welche  also  nur  ein- 
mal und  zwar  bei  der  Keimung  der  Sporen  entstehen. 

Die  Conidien  in  directer  Sprossung  stellen,  je  nach  den 
Pormverschiedenheiten  der  einzelnen  Conidien,  ebenso  viele 
verschieden  geformte  und  charakteristische  Hefen  dar  (Taf.  I — 
XI,  die  betreffenden  Figuren'). 

Diese  Hefen  sind  genau  dieselben  Bildungen,  wie  die,  wel- 
che man  bisher  für  besondere,  durch  Sprossung  ausgezeichnete 
Pilztypen  gehalten  hat.  Sie  haben  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  in 
der  Natur  angetroffenen  Hefen  die  Fähigkeit,  sich  »in  Nährlösungen«  in  unend- 
licher Sprossung  zu  vermehren  und  in  keine  andere  Fruchtform  überzugehen. 

Ich  habe  die  Hefeconidien  des  Flug-  und  Beulenbrandes 
(Tafel  II — IV)  und  anderer  länger  wie  ein  Jahr  in  fortlaufenden  Ge- 
nerationen gezogen,  und  sie  sind  immer  Hefen  geblieben  und  haben  keine 
Mycelien  mit  Brandsporen  gebildet. 

Hiernach  findet  die  lief enfrag e , welche  bis  dahin  in  der  Schwebe 
geblieben  ist,  ihre  einfache  und  natürliche  Lösung  im  Wege  der 
künstlichen  Cultur  der  parasitischen  Pilze. 

Die  verschiedenen  Hefenformen  sind  nichts  wie  die  ver- 
schiedenen Conidienformen  anderer  Pilze,  welche  sich  in  oder 
auf  Nährlösungen  in  unendlicher  Sprossung  vermehren  können. 

In  den  Sporenkeimungen  von  verschiedenen  Brandpilzen,  z.  B.  von 
Ustilago  destruens,  dem  Hirsebrand,  von  Üst.  cruenta  (Tafel  VII)  und 
anderen  in  Wasser  findet  man  sterile  Promycelien,  nur  hie  und  da  mag  einmal 
eine  Sporidie  auftreten.  — Bei  der  Einwirkung  von  Nährlösungen  geht  hei  I st. 
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cruenta  die  Erzeugung'  von  Sporiclieii  an  den  Promycelien  bis  in’s  Unendliche 
fort.  Die  Sporidienbildung  wird  also  hier  durch  die  Nährlösung 
hervorgerufen,  während  sie  in  Wasser  nicht  oder  fast  nicht  zum 
Vorschein  kommt.  — Bei  Ustilago  destruens  steht  die  Bildung  der 
Sporidien  in  Nährlösung  nicht  auf  der  gleichen  Höhe  wie  bei  Ust.  cruenta, 
es  werden  weniger  Sporidien  gebildet  und  die  meisten  von  diesen  wachsen  an, 
d.  h.  sie  fallen  nicht  von  den  Promycelien  ab,  und  keimen  an  diesen  zu  Fäden 
aus,  welche  in  die  Luft  gehen  und  sich  mycelartig  verzweigen.  An  diesen  Fä- 
den des  Luftmycels  werden  wiederum  Conidien  in  hefenartiger  Spros- 
sung als  Luftconidien  (Taf.  VII,  Fig.  24)  gebildet.  Der  Pilz  hat  in  dieser 
letzteren  Entwicklungsform  etwas  schimmelartiges  und  lässt  den  Werth  der  ersten 
(hnidien  in  Flüssigkeit,  welche  bei  anderen  Formen  von  Brandpilzen  aiis- 
schlies.slich  Vorkommen,  besonders  deutlich  hervortreten. 

Die  Vermehrung  der  Conidien  in  Nährlösungen  durch  directe  hefenartige 
Sprossung  ist  aber  nicht  allen  Formen  eigen.  Es  gibt  unter  der  Gattung  Usti- 
lago eine  Gruppe,  zu  welcher  vorläufig  Ust.  longissima,  Ust.  grandis  und 
bromivora  (Taf.  VHI,  IX  und  X)  gehören,  bei  welchen  die  Conidien  kaum 
durch  directe  S])rossung  vermehrt  werden.  Sie  wachsen  hier  immer  wieder 
zu  F r u c h 1 1 r ä g e r n (zu  neuen  Promycelien)  aus,  um  erst  an  diesen 
wieder  in  Conidien  zu  fructificir en. 

In  Ust.  bromivora  sind  die  Fruchtträger  nur  mehr  zweizeilig. 
In  Ustilago  olivacea  (Taf.  X)  sind  sie  aiich  dies  nicht  mehr,  die 
Frucht  träger  selbst  sind  die  Conidien,  welche  sich  in  unendlicher 
Sprossung  vermehren.  So  sprossen  hier  die  Hefenzellen  unmit- 
telbar aus  den  Sporen  von  Ust.  olivacea  aus,  um  sich  dann  in  un- 
endlicher Sprossung  als  Hefen  zu  vermehren. 

Bei  den  Keimungsversuchen  mit  Brandsporen  in  Wasser  hat  man  bei 
vielen  Formen  an  den  gebildeten  Sporidien  eine  paarweise  Verbin- 
dung gesehen  (Taf.  I,  V und  VI),  sie  ist  bei  Entyloma  und  anderen  Formen  von 
Ustilago  als  »Chpulation«  bezeichnet  Avorden.  — Durch  die  künstliche  Er- 
nährung lässt  sich  nacliAveisen,  dass  hier  eine  Copulation  im  Sinne 
eines  Sexualactes  nicht  voiTiegt.  Die  Sporidien,  welche  sich  paarweise 
verbinden,  sind  ohne  Ausnahme  für  sich  entwicklungsfähig,  sie  bedürfen  der 
('o])ulation  nicht,  um  es  zu  Averden,  sie  treiben  einzeln  für  sich  aus  zu  Fäden 
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oder  zu  Conidiencolonien  in  Hefenforni.  Die  Verbindungen  finden  hier 
bei  der  künstlichen  Ernährung  überhaupt  nicht  statt,  sie  zeigen 
sich  immer  erst,  wenn  die  Nährlösungen  erschöpft  sind,  und  damit 
die  Fortdauer  der  Sprossung  unmöglich  geworden  ist  (Taf.  I — XIIIj.  * 

Bis  auf  den  Ust.  destruens  sind  den  Formen  der  Gattung  Ustilago  meist 
Flüssigkeitsconidien  eigen,  die  sich  ohne  Mycelium  und  Fruchtträger  oder  mit 
Fruchtträgern  allein  bilden  und  durch  Sprossung  als  Hefen  vermehren.  In  I^st. 
destruens  kommen  schon  mycelartige  Bildungen  mit  Luftconidien  zu 
Stande  (Taf.  VII,  Fig.  24).  Dieser  Charakter  erweist  sich  nun  bei  den  Formen 
der  Gattung  Tilletia,  Entyloma  und  Thecaphora  weiter  verbreitet. 

Die  Sporen  von  Thecaphora’  Fathyri  keimen  in  Wasser  zu  einem 
Faden  aus,  der  an  seinem  Ende  eine  Lüfte onidie  bildet.  In  Nährlösun- 
gen keimt  diese  Conidie  wieder  zu  grossen  Mycelienaus,  an  wel- 
chen die  Conidien  einzeln  oder  zu  zweien  und  mehreren  an  be- 
sonderen in  die  Luft  führenden  Fäden  als  eine  wohl  ausgebildete 
Conidienfructification  auftreten.  Die  Conidien  bilden  wieder  Mycelien 
mit  Luftconidien  und  so  geht  es  fort,  in  ähnlicher  Art,  wie  wir  es  von  be- 
liebigen Schimmelpilzen  kennen  (Taf.  XI,  Fig.  7 — 12). 

Bei  Tilletia  und  Entyloma  haben  wir  genau  denselben  Fall. 
Auch  bei  diesen  werden  Mycelien  mit  Luftconidien  gebildet,  wenn  man  die  Coni- 
dien der  Sporenkeimung  in  Wasser  künstlich  ernährt.  Es  bestätigt  sich  hiermit 
eine  Vermuthung,  welche  ich  früher  einmal  ausgesprochen  habe*),  dass  die  Coni- 
dien bei  diesen  Brandpilzen  sich  weit  verbreiteter  finden  würden,  wenn  man  nur 
genau  genug  danach  suche. 

Bei  'filletia  Caries  (und  bei  Entyloma  Ranunculi)  entstanden  förm- 
liche Schimmelrascn  mit  der  Conidienfructification  bedeckt  (Taf. 
XII  und  XIII).  In  längeren  Generationen  konnte  die  Entwicklung  der  Mycelien 
mit  abermaliger  Conidienfructification  aus  den  früher  erhaltenen  Conidien  fort- 
gesetzt werden.  — Zwischen  diesen  Conidien  an  den  Mycelien  und  den  ersten 
Conidien  an  den  Promycelien  der  Brandsporen  stellte  sich  in  der  Stellung  und 
Formausbildung  ein  Unterschied  heraus,  welcher  nach  den  mancherlei  Ueber- 

’l  • Schimmelpilze,  Heft  III,  p.  ’200  Anmerkung  4. 
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gängen  in  der  Form  als  eine  dimorphe  Ausbildung  in  der  Conidien- 
fructification  angesehen  werden  kann  (Taf.  XII  und  XIII,  Fig.  25 — 44).  — 

Trotz  der  üppigsten  Entwicklung  entweder  in  Fruchtträgern  mit  Conidien 
oder  der  directen  Conidiensprossimg  oder  auch  der  Mycelien  mit  den  Conidien, 
wie  sie  vorzugsweise  hei  den  Formen  der  Gattungen  üstilago  und  Thecaphora 
durch  die  künstliche  Ernährung  veranlasst  und  bis  ins  Endlose  befördert  wurde, 
kamen  aber  bei  keiner  dieser  Formen  die  Mycelien  mit  den  Brandsporen  zur 
Ausbildung.  Die  unbegrenzte  Fructihcation  in  Conidien  zeigt  hier  das  Ueber- 
wiegen  dieser  Fruchtform  gegen  die  Brandsporen. 

Es  liegt  aber  in  der  unerschöpflichen  Fruchtbarkeit  dieser  Brandpilze  in 
Conidien  nicht  bloss  die  Aufklärung  über  den  morphologischen  Werth  der  Hefen, 
die  nichts  sind  wie  Conidien  in  directer  Sprossung  — es  liegt  darin  weiter  eine 
eigenartige  Ergänzung  unserer  Kenntnisse  über  die  Biologie  der  Brandpilze 

Gerade  die  Formen,  welche  sich  so  reich  in  Conidien  vermehren,  wenn 
sie  künstlich  ernährt  werden,  ebendieselben  zeigen  von  dieser  Fruchtform 
auch  nicht  eine  Spur,  sobald  sie  in  die  betreffenden  NährpÜanzen  eingedrungen 
sind  und  in  diesen  als  Parasiten  leben.  In  den  Nährphanzen  Averden  nur 
die  Brandsporen  gebildet,  genau  so  ausschliesslich,  wie  vordem  die  Conidien  in 
den  Nährlösungen,  also  ausserhalb  der  NährpÜanzen  gebildet  wurden. 

Nur  in  Tilletia  fand  ich  unter  den  bisher  untersuchten  Brandpilzen 
eine  Ausnahme.  Bei  dem  Stink-  oder  Schmierbrande  des  Weizens  zeigte  sich  die 
Conidienfructification  in  der  künstlichen  C/ultur  nicht  ausschliesslicli  ausgebildet,  es 
kamen  mit  den  Conidien  die  Brandsporen  an  denselben  Mycelien 
zur  Entwicklung.  Die  Conidien  kamen  zuerst;  die  Brandsporen  Avurden  später 
angelegt  und  bildeten  den  Abschluss  (Taf.  XIII,  Fig.  44 — 52).  Hier  hatte  die 
Cultur  den  vollständigsten  Erfolg,  und  mit  vollendeter  Uebersichtlichkeit  und  Klar- 
lieit  konnte  das  Gesammtbild  von  der  Lebensgeschichte  des  Schmierbrandes  in 
den  durchsichtigen  Nährlösungen  zur  Anschauung  gebracht  Averden,  nicht  anders, 
als  ob  es  sich  hier  um  die  Cultur  eines  beliebigen  Schimmelpilzes  handelte. 

Erst  in  dem  Vergleiche  mit  den  Amllständigen  • Resultaten  der  künst- 
lichen Cultur  bei  Tilletia  Avird  bei  den  Formen  der  Gattung  FTstilago  die  Ein- 
seitigkeit in  der  ausschliesslichen  aber  endlosen  Ausbildung  von  Conidien  ohne 
die  Brandsj)oren  noch  nach  einer  anderen  Richtung  zu  einer  Thatsache  von  ganz 
besonderem  Werthe. 
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Ich  will  hier  ganz  absehen  von  der  Lösung  der  Hefenfrage , Avelclie  sie 
mit  sich  gebracht  hat,  ich  will  weiter  absehen  von  der  wichtigen  Ergänzung 
der  Morphologie  und  Biologie  der  Brandpilze,  welche  darin  enthalten  ist,  — icli 
will  nur  allein  noch  hervorzuheben  versuchen,  welche  Bedeutung  die  Thatsache 
an  sich  für  die  Kenntniss  der  Ustilagineen  als  Parasiten,  also  auch  für  die 
Brandkrankheiten  und  ihre  natürliche  \ erbreitung  haben  dürfte. 

Bis  dahin  hat  man  stillschweigend  angenommen,  dass  die  Brandpilze  als 
typische  Parasiten  nirgend  wo  anders  leben  können  als  in  den  bestimmten 
Phanzentheilen  der  bestimmten  Wirthe,  in  welchen  man  sie  bildet.  Man  hat 
angenommen,  dass  von  den  wenigen  Sporidien  der  Promycelien  (^oder  von  beiden  , 
wie  sie  die  Braxidsporen  in  Wasser  austreiben,  die  Infection  der  Wirthe,  also 
der  Nährpbanzen  ausgehe.  Sobald  die  Keimschläuche  der  Sporidien  oder  der 
Promycelzellen  in  die  Wirthe  eingedrungen  sind,  bilden  sich  aus  ihnen  in  den 
Nährpbanzen  Mycelien  und  an  diesen  die  Brandsporen  aus.  Das  Stückchen  Ent- 
wicklung bei  der  Sporenkeimung  in  Wasser  und  die  Entwicklung  der  ein- 
gedrungenen Keime  in  den  Nährpbanzen  bildeten  die  zwei  ungleichen  Theile, 
aus  welchen  sich  die  gegenwärtige  Kenntniss  der  Brandpilze  und  im  Zusammen- 
hänge hiermit  die  Kenntniss  über  die  Verbreitung  der  Brandkrankheiten  zu- 
sammensetzte. 

Diese  Ansichten  und  Auffassungen  sind  nach  den  jetzt  durch  die  künst- 
liche Cultur  ermittelten  neuen  Thatsachen  nicht  mehr  haltbar.  Man  hat  einen 
ganzen  Abschnitt  vom  Leben  der  Pilze  dabei  übersehen,  den  Abschnitt,  welchen 
die  künstliche  Ernährung  erschlossen  hat.  In  den  Nährpbanzen  selbst  kommt 
dieser  Entwicklungsabschnitt  nicht  zur  Geltung,  aber  ausserhalb  der  Nährpbanzen 
dürfte  er  um  so  mehr  zur  Geltung  kommen. 

Was  kann  uns  hindern,  anzunehmen,  dass  die  Keime  der  Brandpilze,  die 
Conidien,  an  beliebigen  Stellen  in  der  Natur,  an  welchen  überhaupt  die  Ernäh- 
rung beliebiger  Schimmel-  und  Hefenpilze  möglich  ist,  nicht  ebenso  leben,  wie 
sie  es  in  Uebereinstimmung  mit  den  Schimmel-  und  Hefehpilzen  in  künstlichen 
Nährlösungen  oder  Substraten  thun?  Diese  Ernährung  ausserhalb  der  Nähr- 
pbanzen ist  von  enormer  Vermehrung  der  Keime  begleitet,  und  so  würden 
die  Brandpilze  z.  B.  der  Gattung  Ustilago  ausserhalb  der  Nähr- 
pflanzen leben  und  sich  vermehren  als  Nichtparasiten,  als  Sapro- 
phyten,  um  dann  in  die  Nährpflanzen  einzudringen  und  als  Para- 

Brefeld,  Botan.  Uutersucliungcn.  V.  3 
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siten  fortzuleben.  — Wir  wollen  diesen  wichtigen  Umstand  etwas  näher  und 
eingehender  berücksichtigen. 

Schon  wenn  man  die  Keimungen  der  Brandsporen  in  Wasser  übersieht 
und  sich  von  den  Krüppelbildungen  überzeugt,  wie  sie  hier  in  den  Promycelien 
und  den  trägen  Sporidien  zum  Vorschein  kommen,  muss  man,  wie  ich  schon 
hervorgehoben  habe,  darüber  zweifelhaft  werden,  ob  mit  diesen  Keimen  allein 
die  Fortexistenz  der  Brandpilze  als  Parasiten  genugsam  gesichert  ist,  ob  es  mög- 
lich sein  kann,  dass  die  Pilze  mit  Keimen,  wie  diese  es  sind,  auch  ihre  Nähr- 
pflanzen erreichen. 

Die  künstliche  Cultur  der  Pilze  gibt  hier  den  vollkommenen  Aufschluss. 
Diese  zeigte,  dass  und  in  welch  unerschöpflicher  Fülle  die  Vermehrung  der 
Keime  ausserhalb  der  Nährpllanzen  vor  sich  gehen  kann.  Und  merkwürdig 
genug  ist  die  Form,  in  welcher  die  Vermehrung  erfolgt,  eine  längst  bekannte, 
aber  ebenso  lange  unrichtig  beurtheilte , — es  sind  die  Hefen.  Genau  wie 
wilde  Hefen  leben , so  lebten  die  Hefeconidien  in  beliebigen  Substraten , sie 
häuften  sich  in  einem  Tage  zu  dicken  Niederschlägen  an,  die  aus  einer  unglaub- 
lichen Zahl  von  Keimen  bestanden.  Die  künstlichen  Culturen  in  Nährlösungen 
sind  nichts  anderes  wie  eine  möglichst  zutreffende  Nachahmung  der  natürlichen 
Substrate.  In  diesen  werden  auch  die  Hefen  der  Brandpilze  in  der  Natur 
leben  und  sich  durch  Sprossung  vermehren,  wie  es  die  wilde  Hefe  thut.  Ja 
wir  können  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  sagen,  die  wilde  Hefe 
selbst  hat. den  gleichen  Anspruch,  Conidie  eines  Brandpilzes  zu 
sein,  wie  die  Conidie  eines  anderen  Pilzes. 

Die  Vermehrung  der  Keime  in  Conidien  geht  also  wohl  zweifellos  in  der 
Natur  dem  zweiten  Stadium  der  Entwicklung  voran,  in  welchem  die  eingedrun- 
genen Keime  in  den  Nährpfianzen  Mycelien  mit  Brandsporen  und  zwar  (mit 
den  wenigen  Ausnahmen  bei  Tubercinia  und  Entyloma  ’))  mit  Brandsporen  aus- 
schliesslich bilden.  Ohne  diese  vorhergegangene  Vermehrung  in  Conidien,  welche 
in  der  directen  Sprossung  als  Hefe  noch  unmittelbarer  und  leichter  erfolgt,  als 
bei  anderen  Pilzen  mit  Mycelien  und  Fruchtträgern,  musste  es  vordem  unver- 
ständlich bleiben,  wie  die  wenigen  Keime  der  allverbreiteten  Brandpilze,  welche 
sich  bei  der  Sporenkeimung  in  Wasser  bilden,  die  Nährpfianzen  erreichen  sollen. 


')  IVoronin,  Beiträge  zur  Morphologie.  V.  Reihe. 
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Dabei  kommt  noch  vornehmlich  in  Betracht,  dass  die  Conidien,  welche 
in  Nährlösungen  gezogen  sind,  und  also  auch  die  Conidien,  welche  in  der  Natur 
in  Nährsubstraten  gewachsen  sind,  eine  ganz  andere  Keimkraft  besitzen,  wie 
diejenigen,  welche  bei  den  Keimungen  der  Brandsporen  in  Wasser  gebildet 
werden.  Welch  ein  Unterschied  besteht  in  dieser  Beziehung  nicht  zwischen  den 
Conidien  der  Promycelien  z.  B.  beim  Flugbrande  und  den  Hefeconidien  des- 
selben Brandpilzes,  wenn  diese  in  Nährlösungen  durch  Sprossung  vermehrt  sind. 
Die  einen  keimen  kaum  oder  nur  zu  kurzen  Fäden  aus,  die  anderen  bilden 
lange  Keimschläuche,  welche  sich  fast  wie- kleine  Mycelien  verhalten.  Und 
wie  es  beim  Flugbrande  ist,  ebenso  ist  es  bei  den  andern  Formen  der  Gattung 
FTstilago,  z.  B.  bei  Ust.  longissima,  Ust.  grandis,  Ust.  bromivora  etc.  Mit  Keim- 
schläuchen von  einer  Länge,  wie  sie  hier  getrieben  werden  und  zwar  von  den 
vorher  durch  directe  oder  indirecte  Sprossung  reichlich  vermehrten  Conidien  ge- 
trieben werden,  wird  erst  die  Vorstellung,  wie  die  Keime  in  der  Natur  die 
Nährpflanzen  erreichen,  und  wie  die  Brandpilze  z.  B.  als  Parasiten  unserer  Cul- 
turpflanzen  eine  fast  allgemeine  ^Verbreitung  besitzen  können,  zu  einer  durchaus 
natürlichen  und  verständlichen. 

Ist  nun  in  der  Vermehrung  der  Brandpilzkeime  ausserhalb  der  Nähr- 
pflanzen, wie  man  zuversichtlich  annehmen  darf,  das  Hauptmoment  für  die  Ver- 
breitung der  Parasiten  und  insbesondere  der  Formen  unter  diesen  gegeben, 
welche  in  unseren  CulturpÜanzen  so  häufig  Vorkommen , wie  der  Flug-  und 
Beulenbrand  etc.,  so  fragt  es  sich  weiter,  wo  in  der  Natur  vorzugsweise 
die  Vegetationsstätten  für  die  Vermehrung  in  Conidien  gegeben 
sein  können. 

Wie  ich  schon  andeutete,  lässt  sich  nach  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
die  Brandpilze  in  den  verschiedenen  Nährlösungen  sich  durch  Sprossung  ver- 
mehren, im  Allgemeinen  wohl  schliessen,  dass  die  Vermehrung  in  Conidien  in 
der  Natur  an  allen  Stellen  erfolgt,  wo  überhaupt  nur  eine  Ernährung  möglich 
ist.  Auf  nassem  humusreichem  Boden  vegetiren  und  vermehren  sich  sicher 
auch  die  Conidien  des  Staub-  und  Beulenbrandes  etc.  Es  wird  sich  nur  darum 
handeln,  sie  an  diesen  Stellen  nachzuweisen.  — Soweit  ich  urtheilen  kann,  wird 
hier  der  directe  Nachweis  nicht  möglich  sein.;  — selbst  wenn  es  möglich  wäre, 
die  Keime  in  den  undurchsichtigen  Substraten  aufzufinden,  was  ich  nicht  glaube, 
so  Aväre  mit  dem  Auffinden  nichts  erreicht,  weil  die  Identität  dieser  Keime  mit 
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den  Keimen  der  Brandpilze  nicht  erwiesen  werden  kann.  Die  Hefeconidien 
haben  keine  zuverlässigen  Charaktere;  die  gleich  geformten  und  gleich  spros- 
senden Hefen  können  als  Conidien  den  A'erschiedensten  Pilzen  angehören');  durch 
Cultur  erhält  man  nichts  wie  Sprossungen;  — es  gibt  also  keine  sicheren 
analytischen  Hülfsmittel  für  den  directen  Nachweis. 

Dagegen  gibt  es  einen  Standort  für  Hefevegetationen , an  welchem 
die  möglichste  Wahrscheinlichkeit  auch  für  die  Anwesenheit  der  Hefen  der 
Brandpilze  gewonnen  werden  kann.  Dieser  Standort  ist  in  dem  Mist 
von  kräuterfressenden  Thieren  und  somit  in  dem  Dünger  und  den 
Dungstätten  gegeben. 

Jeder  Mykologe,  der  einmal  Beobachtungen  an  Pilzculturen  auf  Mist  ge- 
macht hat,  wird  gesehen  haben,  welche  Mengen  der  verschiedenen  Sprosspilze 
dort  Vorkommen,  und  mit  welcher  Leichtigkeit  diese  in  dem  Mist  fortsprossen, 
wenn  er  nur  genugsam  feucht  oder  gar  nass  gehalten  wird. 

Die  Brandsporen  unserer  Cerealien  und  Wiesengräser,  sowie  die  Sporen 
des  Staubbrandes,  des  Antherenbrandes  etc.,  welche  mit  dem  Getreide  und  dem 
Heu  von  den  Thieren  gefressen  werden,  gelangen  später  in  die  Fäces  — also 
in  den  Dünger.  In  dem  Miste  tritt  nun  zweifellos,  wie  ich  durch 
Culturen  in  Mistdecoct  direct  zeigen  kann,  die  Keimung  der  Spo- 
ren und  dann  die  reichliche  Vermehrung  in  Hefeconidien  ein. 

Hierdurch  wird  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Hefen  im  Mist  so 
natürlich  wie  möglich  erklärt.  Es  sind  diese  Hefen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nichts  anderes  Avie  die  Hefeconidien  der  Brandpilze,  und  wir  dürften  da- 
mit einen  der  natürlichen  Standorte  für  die  Vermehrung  der  Hefeconidien  be- 
zeichnet haben. 

Ich  weiss  ganz  sicher,  dass  ich  in  früherer  Zeit  oft  Hefen  im  Miste  ge- 
troffen habe,  welche  paarweise  fusionirten  oder  zu  Fäden  auswuchsen,  wie  es 
z.  B.  die  Conidien  des  Antherenbrandes  oder  des  Flugbrandes  etc.  thun.  Auch 
Culturversuche  habe  ich  mit  diesen  Hefen  gemacht,  Avelche  natürlich  zu  nichts 
als  zu  unendlichen  Hefesprossungen  führten,  wie  wir  sie  von  den  Hefeconidien 
der' Brandpilze  kennen.  — Mehr  charakteristisch  in  der  Form  sind  unter  den 
Brandpilzen  die  Conidien  mit  ihren  Fruchtträgern  bei  Ustilago  longissima  und 


’ Ich  verweise  hier  auf  die  weiteren  Mittheilungen  in  der  letzten  Abhandlung  dieses  Heftes. 
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Ust.  bromivora,  deren  Sporen  ebenfalls  in  Mengen  mit  dem  Heu  und  dem  Ge- 
treide verfüttert  werden , da  sie  auf  Wiesen  und  Saatfeldern  sehr  häufig  als 
Parasiten  Vorkommen.  Von  diesen  kann  ich  sicher  sagen,  dass  ich  sie  unbe- 
wusster Weise  vom  Pferdemist  her  in  Cultur  gehabt  habe,  wenn  nicht  etwa 
andere  Pilze  genau  dieselben  Fruchtträger  haben  sollten,  wie  es  wohl  kaum 
anzunehmen  ist. 

Ich  beschränke  mich  hier  in  dem  Hinweise  auf  den  Dünger  als  einen 
der  natürlichen  Standorte,  wo  die  Hefeconidien  der  Brandpilze  leben  und  spros- 
sen können,  von  wo  also  die  Vermehrung  der  Brandpilzkeime  und  damit  die 
Verbreitung  der  Brandkrankheiten  in  der  Natur  vermittelt  werden  dürfte. 

Ich  darf  aber  nicht  unterlassen  hinzuzufügen,  in  Avelch  ein- 
facher und  natürlicher  Art  diese  neuen  Beobachtungen  und  Erwä- 
gungen über  die  Vermehrung  der  Brandpilzkeime  in  der  Natur  und 
die  Verbreitung  der  Brandkrankheiten,  welche  auf  rein  wissenschaft- 
lichem Wege  gewonnen  wurden,  die  Verbindung  herstellen  zu  den 
Erfahrungen,  welche  die  Praxis,  also  die  Landwirthe,  über  die 
Verbreitung  der  Brandkrankheiten  gemacht  haben. 

Die  grosse  praktische  Bedeutung  der  Brandpilze,  welche  in  jedem  Jahre 
eine  bedeutende  Zahl  von  Getreidepllanzen  zerstören,  hat  natürlich  die  Aufmerk- 
samkeit der  Landwirthe  ganz  besonders  auf  das  Auftreten  der  Brandkrankheiten, 
auf  die  natürlichen  Ursachen  der  Verbreitung  und  auf  die  Schutzmittel,  sie  zu  ver- 
hindern, hingelenkt.  Immer  wieder  ist  seitens  der  Landwirthschaft  auf  die  Ver- 
meidung von  frischen  Düngstoffen  namentlich  von  frischem  Stallmist  hingewiesen 
worden.  Diese  Erfahrungen  der  Landwirthe,  welche  so  lange  keine  Beachtung 
fanden  und  finden  konnten,  als  in  der  Wissenschaft  die  unbegründete  Ansicht 
von  dem  ausschliesslichen  Parasitismus  der  Brandpilze  die  alleinige  Herrschaft 
hatte,  gewinnen  jetzt,  nachdem  die  Ansicht  als  eine  unrichtige  erwiesen  ist,  von 
Neuem  alle  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Gerade  in  dem  frischen  Stallmist,  in  welchem  die  Vermeh- 
rung in  Conidien  reichlich  eingetreten  sein  kann,  wenn  die 
Brandsporen  mit  dem  Heu  und  dem  Getreide  als  Futter  genossen 
sind,  ist  eine  grosse  Gefahr  für  die  Infection  der  Saatpflanzen 
durch  die  Conidien  gegeben.  Diese  wachsen  zu  Schläuchen  aus,  die  Keim- 
schläuche dringen  in  die  austreibenden  Keime  des  Saatgutes  ein  und  zerstören. 
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einmal  eingedrungen  und  in  die  junge  Knospe  und  von  da  in  die  Aehrenanlage 
gelangt,  späterhin  die  Fruchtknoten,  d.  h.  die  Körner  des  Getreides  etc.  — Be- 
kanntlich liegt  dann,  wenn  die  Streckung  des  Halmes  erfolgt  ist,  die  Stelle,  wo 
der  Keim  eindrang  und  der  Ort,  wo  er  zur  Entwicklung,  d.  h.  zur  Sporenbil- 
- dung^)  kommt,  nachträglich  weit  auseinander. 

Mit  der  Erfahrung,  den  frischen  Dünger  zu  vermeiden,  steht  das  weitere 
Schutzmittel  gegen  den  Brand,  nur  mit  altem  Dünger  zu  düngen, 
in  ganz  natürlichem  Zusammenhänge.  Mit  der  Länge  der  Zeit  wird  der  Nähr- 
boden des  Mistes  für  die  Brandpilze  erschöpft,  die  vorhandenen  Keime  sterben 
allmählich  ab,  und  somit  kann  der  alte  Dünger  keine  Gefahr  mehr  bringen. 

Aus  dem  Gesagten  leuchtet  die  Nothwendigkeit  von  selbst  ein,  dass 
aiif  dem  Boden  der  jetzt  gewonnenen  neuen  Erfahrungen  über  die 
Lebensweise  der  Brandpilze,  die  Untersuchungen  über  die  Ver- 
breitung der  Brandkrankheiten  und  die  Maassregeln  sie  zu  ver- 
hüten, wieder  von  Neuem  begonnen  werden  müssen. 

Bislang  waren  die  Beobachtungen  auf  die  Brandsporen  vorzugsweise  und 
allein  gerichtet;  das  Eindringen  der  Keimschläuche  aus  den  Sporenkeimungen 
in  die  Wirthe  zu  verfolgen,  also  den  Ort  der  Infection  an  den  Nährptlanzen  zu 
ermitteln,  stand  in  dem  Vordergründe  der  Untersuchungen.  Von  nun  ab  muss 
das  Leben  und  die  Vermehrung  der  Brandkeime  ausserhalb  der 
Nährpflanzen  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden.  Die  Orte,  wo 
die  Conidien  leben  und  sich  durch  Sprossung  vermehren  können,  spielen  für  das 
Auftreten  der  Brandkrankheiten  eine  Hauptrolle  mit.  Von  diesen  Orten  wird 
im  Wesentlichen  die  Verbreitung  der  Brandpilze  ausgehen,  deren  Keime  aus- 
treibend nachträglich  in  die  Nährpflanzen  eindringen.  Die  Brandsporen  selbst 
bilden  nur  den  Ausgangspunkt  für  diese  Vermehrung  und  Verbreitung  in  Co- 
nidien ausserhalb  der  Nährpflanzen. 

In  land wirthschaftlicher  Beziehung  ist  hierbei,  wie  ich  an- 
deutete, vorzugsweise  die  Düngung  und  ihr  Einfluss  für  die  sapro- 
phytische  Ernährung  und  Vermehrung  der  Brandpilze  ins  Auge 
zu  fassen.  In  dem  Dünger  ist  ein  Nährsubstrat  für  die  Brandpilze  gegeben. 


')  1.  c.  des  Getreidebrandes  und  Kühn  1.  c.  der  Pflanzenkrankheiten  und  des  Vor- 
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in  dem  Dünger  finden  sich  die  Keime  der  Brandpilze  aus  dem  Futter,  welches 
die  Thiere  fressen,  von  selbst.  Aber  auch  auf  dem  Lande  sind  die  Sporen  des 
Brandes  schon  durch  den  Wind  zerstreut  und  der  Dünger,  den  man  auf  das 
Land  verbreitet , kann  ebenfalls  den  verstäubten  Sporen  als  ein  Substrat  für 
saprophy tische  Ernährung  dienen^). 

Neben  den  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  und  dieVer- 
mehrung  der  Brandpilz-Conidien  in  der  Natur  müssen  aber  selbst- 
verständlich auch  noch  rationell  angelegte  dire cte  Versuch e über 
die  Wirkung  des  Düngers  für  diese  Vermehrung  einhergehen.  Es 
muss  durch  diese  Versuche  nachgewiesen  werden,  in  welcher  Weise 

erstens  der  Dünger  als  Nährboden  für  die  Vermehrung  der 
Brandkeime  in  Conidien  wirkt, 

zweitens  in  welchem  Umfange  hierdurch  die  Infection  der 
Nähr  pflanzen,  also  die  Verbreitung  der  Brandkrankheiten,  begün- 
stigt wird. 

Versuche  nach  der  ersten  Richtung  habe  ich  in  ausgiebiger  Art 
gemacht.  — ln  einer  klaren  Abkochung  von  Vlist  erfolgt  eine  reiche 
Vermehrung  der  Brandpilzkeime  und  zwar  der  verschiedensten 
Formen  z.  B.  der  Brandpilze  unserer  Cerealien,  des  Flugbrandes, 
des  Beulenbrandes  etc.  auf  das  leichteste.  Die  Hefenconidien  sprossen 
in  Hefenform  bis  zur  Erschöpfung  der  Nährlösung  aus,  um  dann  in  Fäden  aus- 
zuwachsen. In  dem  Miste,  wenn  er'  feucht  genug  ist,  geschieht  zweifellos  das- 
selbe und  wahrscheinlich  noch  ausgiebiger  als  in  der  ausgekochten  Nährlösung 
aus  Mist  bereitet.  — Ich  habe  dabei  zugleich  festgestellt,  wie  lange  die 
Conidien  und  wie  lange  die  Brandsporen  selbst  keimfähig  bleiben 
können.  — Die  Conidien  z.  B.  des  Staub-  und  Beulenbrandes  starben  bei 
trockner  Aufbewahrung  in  längstens  3 Monaten  ab;  in  der  Natur  wird  ihre 
Keimkraft  vielleicht  etwas  länger  anhalten,  wenn  sie  feucht  gelegen  sind  und 
nicht  austrocknen  oder  auskeimen  können.  Die  Brandsporen  selbst  sind  ausser- 
ordentlich widerstandsfähig  und  keimkräftig  z.  B.  namentlich  die  Sporen  der 

*)  Wahrscheinlich  hängt  es  vorz;ugs\veise  mit  der  Düngung  zusammen,  dass  ganz  besonders 
auf  unseren  Aeckern  und  Wiesen  die  Brandpilze  so  häufig  Vorkommen , dass  also  die  Formen, 
welche  unsere  Cerealien  und  ihre  Unkräuter  oder  unsere  Wiesenpfianzen  bewohnen,  in  der  Coni- 
dienvermehrung  und  somit  in  ihrer  Verbreitung  durch  den  Dünger  besonders  begünstigt  werden. 
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Brandpilze,  welche  unsere  Cerealien  schädigen.  — Die  Sporen  von  Ustilago  Carbo, 
dein  Flugbrande,  keimten  nach  2jähriger  trockner  Aufbewahrung  üppiger  aus  wie 
bald  nach  ihrer  Reife;  wahrscheinlich  hält  die  Keimkraft  viele  Jahre  an.  Die 
Sporen  von  Ustilago  Maydis,  dem  Beulenbrande,  keimten  nach  3 Jahren  in 
Wasser  zwar  nicht  mehr,  aber  nach  Zusatz  von  Nährlösung  ohne  Ausnahme 
aus.  Die  Sporen  des  Hirsebrandes,  Ustilago  destruens,  keimten  in  Wasser  nach 
3 Jahren  besser  und  schneller  wie  im  ersten  Jahre,  es  blieb  keine  Spore  unge- 
keimt;  ebenso  verhielten  sich  die  Sporen  von  Ust.  Crameri  und  Ust.  cruenta. 
Ein  älteres  als  3jähriges  Material  der  genannten  Brandpilze  stand  mir  vorläufig 
nicht  zur  Verfügung,  weil  meine  lange  Krankheit  meine  Arbeiten  unterbrochen 
hat.  — Ich  werde  mit  dem  Materiale,  welches  ich  im  Besitz  habe,  die  Ver- 
suche in  den  folgenden  Jahren  wiederholen  und  dann  diese  Mittheilungen 
ergänzen  können.  *) 

Nach  der  zweiten  vorhin  angedeuteten  Richtung  sind  experi- 
mentelle Versuche  unschwer  auszuführen.  Sie  haben  allerdings  zur 
Voraussetzung,  dass  sie  geschickt  gemacht  werden,  wofern  das  Resultat  ein 
gutes  und  zuverlässiges  werden  soll.  Wenn  man  beispielsweise  die  Infection 
der  jungen  Nährpfianzen  mit  Brandsporen  in  dem  einen  Falle  direct  ausführt, 
in  dem  andern  Falle  mit  Brandsporen,  welche  im  Dünger  keimen  und  sich  in 
Conidien  vermehren  können,  also  mit  Brandsporen  und  Dünger^),  so  wird  man 
zu  vergleichbaren  Resultaten  über  die  Wirkung  des  Düngers  für  die  Erzeugung 
und  Verbreitung  der  Brandkrankheiten  kommen  müssen.  — Ich  begnüge  mich 


*)  Inzwischen  erfahre  ich  durch  freundliche  Mittheilung  vom  H<-n.  Prof.  Kühn,  dass  wäh- 
rend meiner  Krankheit  durch  v.  Liebenberg  Versuche  über  die  Keimkraft  der  Brandsporen  bereits 
gemacht  sind  (Oesterr.  landw.  Wochenblatt.  1879.).  Diese  Versuche  ergaben  beispielsweise  für 
den  Schmierbrand  eine  Keimung  der  Brandsporen  nach  7'/2  Jahren,  für  den  Flugbrand  nach  7*/2 
und  für  den  Hirsebrand  nach  5'/2  Jahren.  — Nach  weiteren  eigenen  Versuchen,  für  welche  ich 
ebenfalls  vom  Hin.  Prof.  Kühn  nachträglich  Sporenmaterial  eingeschickt  erhielt,  keimte  der  Mais- 
brand nach  7'/2  Jahren  in  Nährlösung  noch  ziemlich  allgemein  aus,  ebenso  der  Ustilago  Reiliana. 
Die  Keimung  erfolgte  aber  nur  in  Nährlösungen,  nicht  in  Wasser;  es  dauerte 
mehrere  Tage  länger,  als  bei  jüngerem  Materiale,  bis  sie  sich  zeigte,  was  wohl  auf  eine  nach 
längeren  Jahren  allmählich  abnehmende  Keimkraft  schliessen  lässt. 

Die  Mischung  von  Brandsporen  mit  Dünger  kann  natürlich  nicht  direct  hergestellt  wer- 
den, sondern  nur  indirect  in  der  Art,  dass  man  den  Thieren  ein  mit  Brandsporen  versetztes  Futter 
gibt.  Nur  so,  werden  die  Brandsporen  in  zusagender  Art  in  den  Dünger  gebracht,  um  mit  dem 
Dünger  als  Versuchsmaterial  zu  dienen. 
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mit  diesen  Andeutungen;  sie  zu  realisiren,  ist  eine  Aufgabe  für  sieh,  zu  welcher 
Mittel,  Hülfskräfte  und  Zeit  gehören.  Beliebige  laienhafte  Versuche  entschei- 
den hier  freilich  nichts;  nur  Versuchsreihen  mit  bestimmter,  schrittweise  ver- 
schärfter Fragestellung,  nach  bestimmten  Methoden  von  sachkundiger  Hand  aus- 
geführt, werden  in  dem  natürlichen  Gange  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung 
zum  Ziele  führen. 

Es  kann  gewiss  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  auf  Grund  specieller  Beob- 
achtungen, in  genugsam  variirten  Versuchsreihen  angestellt,  die  wichtigsten  Mo- 
mente über  die  Verbreitung  der  Brandkrankheiten,  welche  unsere  Culturpflanzen 
zerstören,  bald  noch  präciser  angegeben  werden  können,  wie  es  vorläufig  in  dieser 
allgemeinen  Darlegung  geschehen  ist,  und  dass  damit  zugleich  auch  den  Land- 
wirthen  rationellere  und  wissenschaftlich  klarer  begründete  Rathschläge  zur  Be- 
kämpfung dieser  wichtigsten  aller  pflanzlichen  Parasiten  empfohlen  werden  kön^ 
nen,  als  sie  die  blosse  Erfahrung  schon  von  selbst  an  die  Hand  gegeben  hat. 

Alles  das,  was  hier  über  die  saprophytische  Ernährung  der  Brandpilze 
und  über  die  Verbreitung  der  Pilzkeime  von  den  saprophytischen  Entwicklungs- 
heerden  aus  mitgetheilt  ist,  wird  auch  für  den  Pilz  der  Kartoffelkrankheit, 
für  die  Peronospora  (Phytophthora)  infestans  und  wahrscheinlich  auch  für  andere 
Formen  der  Peronosporeen  zutreffen.  — Vorläufig  habe  ich  die  Peronospora  in- 
festans allein  in  künstlicher  Cultur  gezogen.  Die  Conidien  keimen  in  den  Nähr- 
lösungen an  vielen  Stellen  zugleich  aus,  und  bilden  grosse  einschlauchige  d.  h. 
scheidewandlose  Mycelien,  deren  Fäden  an  beliebigen  Stellen  schon  nach  1 — 2 
Tagen  in  die  Luft  wachsen  und  zu  Fruchtträgern  werden.  Es  treten  viele 
Fruchtträger  (je  mit  12  bis  20  Conidien)  auf,  die  fast  so  gross  sind  wie  die 
anderen , welche  auf  der  Kartoffelpfianze  von  dem  parasitisch  lebenden  Pilze 
gebildet  werden.  Die  Mycelien  können  am  Ende  sehr  gross  auswachsen  und 
mitunter  reich  und  fein  verzweig’te  Fadensysteme  bilden,  welche  steril  bleiben 
und  lange  leben.  Bekanntlich  thun  dies  die  Conidien  nicht,  sie  sterben  bald 
ab,  namentlich  unter  Flüssigkeit,  mag  sie  Wasser  oder  unzutreffende  Nährlösung 
sein.  Frische  Conidien  sind  dagegen  sehr  keimkräftig.  Es  ist  nur  schwierig,  sie 
ganz  rein  d.  h.  ohne  Hefen-  oder  Spaltpilze  von  den  Nährpflanzen,  die  oberfläch- 
lich meist  recht  unrein  sind,  zu  bekommen. 

•)  Betreffs  der  Hülfskr^fte , über  welche  ich  verfügen  konnte,  bitte  ich  die  Stelle  des 
Textes  p.  40  und  41  beim  Antherenbrande  zu  vergleichen. 

Brefeld,  Botan.  UnWrsuohungen,  V. 
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Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Pilz  künstlich  gezogen  werden  kann, 
legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  er  auch  in  der  Natur  und  zwar  in  humusreichem 
gedüngten  Ackerboden  lebt.  Freilich  directe  Beobachtungen  sind  auch  hier 
kaum  möglich.  In  dem  Boden  kann  man  den  Pilz  nicht  auftinden ; aber  er 
findet  sich  im  Boden  in  den  Kartotfelknollen  und  zwar  in  Knollen,  die  tief  im 
Boden  stecken.  Dass  der  Pilz  von  den  Blättern  der  oberirdischen  Pflanzen 
durch  die  Axe  bis  in  die  Knollen  heruntergewachsen  ist,  entspricht  so  wenig  den 
beobachteten  Thatsachen  wie  der  umgekehrte  Fall,  dass  er  von  den  Knollen  im 
Boden  durch  die  Axe  nach  oben  wächst  und  die  Blätter  befällt ; man  hat  im 
Gegentheile  aus  kranken  Kartoffeln  gesunde  Pflanzen  gezogen ‘),  welche  erst  im 
Herbst  im  Kraute  erkrankten,  auf  welches  der  Pilz  von  Aussen  gekommen  sein 
muss.  Das  Erkranken  der  Knollen  tief  im  Boden  und  das  allgemeine  Erkranken 
des  Krautes  durch  den  Pilz  im  Herbst  sind  beides  Vorkommnisse,  die  sich  nicht 
harmonisch  zusammenreimen  lassen,  so  lange  man  von  der  Voraussetzung  aus- 
geht, dass  der  Pilz  für  seine  Existenz  auf  die  Kartoffelpflanze  ausschliesslich  an- 
gewiesen ist. 

Die  Disharmonie  verschwindet  aber  sogleich,  wenn  man  diese  Voraus- 
setzung fallen  lässt  und  die  Thatsache  einsetzt,  dass^  der  Pilz  in  künstlichen 
Substraten  und  also  auch  wahrscheinlich  in  dem  Boden  des  Ackers  saprophytisch 
lebt,  sich  von  dort  aus  verbreitet  und  so  in  die  Knollen  im  Boden  eindringt.  Das 
Eindringen  des  Pilzes  in  unverletzte  Knollen  ist  von  Kühn^)  durch  Versuche 
erwiesen.  Die  Knollen  werden  nun  zu  Entwicklungsheerden  des  Pilzes,  welcher 
unter  dem  Schutze  des  feuchten  Krautes  durch  den  Boden  nach  oben  wachsen 
kann,  um  sich  von  der  Erdoberfläche  aus  auf  das  Kraut  zu  verbreiten.  So 
kommt  er  nach  dem  Herbst  hin  an  beiden  Stellen  zur  Erscheinung.  In  der 
Ruhezeit  des  Jahres  bleibt  er  nur  in  tieferen  Bodenschichten  in  den  feinen 
Mycelien  lebendig,  um  von  da  aus  im  folgenden  Jahre  wieder  langsam  Terrain 
zu  gewinnen. 

Natürlich  haben  diese  Ausführungen  vorläufig  nur  alle  Wahrscheinlich- 
keit für  sich;  sie  knüpfen  zunächst  an  die  erwiesene  Thatsache  der  saprophy- 
tischen  Lebensweise  des  Pilzes  an,  verbinden  aber  von  da  aus  die  bekannten  Er- 


b Kühn,  Berichte  des  landw.  Institutes  der  Universität  in  Halle.  1872.  p.  82. 
b Kühn,  Mittheilungen  aus  dem  landw.  Institut  der  Universität  in  Halle.  1870. 
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fahrungen  über  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  der  Kartoffelkrankheit  in  den 
unterirdischen  Knollen  und  im  oberirdischen  Kraute,  in  den  Blättern,  zu  einem 
natürlichen  Ganzen.  Ich  möchte  es  auch  hier  nicht  für  unmöglich  halten,  den 
Beweis  für  das  saprophytische  Leben  und  für  die  Ausbreitung  des  Pilzes  durch 
dieses  im  Ackerboden  durch  genügend  variirte  Versuche  zu  erbringen,  da  man 
auf  einen  Nachweis  des  Pilzes  im  Boden  wohl  ganz  verzichten  muss. 

Erwägen  wir  jetzt  zum  Schluss  dieses  Kapitels  von  der  künstlichen  Cul- 
tur  der  parasitischen  Pilze  noch  in  Kürze,  welchen  Werth  die  neuen  Thatsachen 
für  unsere  Auffassungen  vom  Parasitismus  der  parasitischen  Pilze  im 
Allgemeinen  haben  dürften. 

Die  leichte  Ernährung  der  Pilze  in  beliebigen  Nährlösungen  lässt  die 
Bedeutung  bestimmt  zusammengesetzter  Nährsubstrate  für  ihre  Entwicklung, 
wie  sie  etwa  in  bestimmten  Nährptlanzen  gegeben  sein  können,  jetzt  weniger 
hervortreten  als  früher.  Es  ist  nicht  mehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  Nährstoffe 
besonderer  Zusammensetzung,  wie  sie  in  den  einzelnen  Nährptlanzen  enthalten 
sein  können,  es  sein  werden,  welche  die  Entwicklung  der  Parasiten  in  den 
Wirthen  in  erster  Innie  bedingen.  — Dagegen  dürften,  wie  es  mir  scheinen  will, 
jetzt  andere  Momente  mehr  in  den  Vordergrund  treten. 

Unter  diesen  mögen,  soweit  es  zunächst  das  Eindringen  der  Pilz- 
keime  in  die  Wirt  he  ganz  im  Allgemeinen  angeht,  die  Hautgewebe  der 
verschiedenen  Nährptlanzen  in  Bau  und  Beschaffenheit  eine  erste  Bedeutung 
haben.  — Für  die  Entwicklung  der  einmal  eingedrungenen  Pilz- 
keime im  Innern  der  Wirthe  wird  die  verschiedene  Widerstandsfähigkeit  der 
GeAvebe  an  den  verschiedenen  Stellen  und  im  verschiedenen  Alter  nicht  minder 
entscheidend  sein,  wie  die  besonderen  Lebenseigenthümlichkeiten  der  Pilzkeime 
resp.  der  Pilze  selbst.  — Es  ist  möglich,  dass  die  verschiedenen  Pilzkeime  in 
viele  verschiedene  Pflanzen  eindringen  können;  es  fragt  sich  aber,  ob  sie,  ein- 
mal eingedrungen,  zur  Aveiteren  EntAAUcklung  und  schliesslich  zur  vollen  Aus- 
bildung kommen  Averden.  Dieses  und  nicht  das  Eindringen  an  sich , Avorauf 
ein  grosser  Werth  vorläufig  noch  nicht  zu  legen  ist,  entscheidet  für  den  Para- 
sitismus. — Die  Widerstandsfähigkeit  der  Pflanzen  im  Innern  kann  in  einer 
Reihe  secundärer  Umstände  gegeben  sein  oder  nicht.  Ihr  innerer  Bau  im 
engeren  und  die  Art  ihrer  EntAvicklung , Avie  z.  B.  Schnelligkeit  des  Wachs- 
thums, Streckung  und  Entfaltung  der  A^erschiedenen  Theile,  können  zu  Gunsten 

4* 
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des  Fortkommens  eines  oder  einzelner,  zu  Ungunsten  anderer  Pilzkeime  sein, 
je  nachdem  diese  ihrerseits  morphologisch  und  physiologisch  ausgebildet  sind. 

Der  Parasitismus,  wenn  er  möglich  sein  soll,  setzt  hiernach  in  der  Natur 
der  betreffenden  Nährpflanzen  und  der  Pilze  ein  zusammenstimmendes  Verhält- 
niss  voraus,  welches  in  den  beiderseitigen  morphologischen  und  physiologischen 
Eigenschaften  rein  zufällig  gegeben  sein  kann.  Natürlich  ist  es  von  vornherein 
wahrscheinlich,  dass  ein  solches  Verhältnis  für  die  einzelnen  Pilzformen  auch 
nur  in  einzelnen  Nährpflanzen,  vielleicht  nur  gar  in  einer  einzigen  gegeben  ist. 
Bei  einer  zufälligen  Begegnung  beider  würde  nun  diese  zum  Ausgangspunkt 
einer  neuen  parasitischen  Erscheinung  werden  können. 

In  dieser  Vorstellung  würde  es  ganz  natürlich  erscheinen,  dass  neue 
])arasitisch  lebende  Pilze  und  neue  Pilzkrankheiten  zur  Erscheinung  kommen; 
ja  es  Avürde  sich  fragen,  ob  nicht  in  der  Kartoffelkrankheit  und  in  anderen  neu 
auftretenden  Pilzkrankheiten  Erscheinungen  dieser  Art  vorliegen. 

Das  Auftreten  der  Pilzkrankheiten  in  ganz  bestimmten  Nährpflanzen  durch 
ganz  bestimmte  Pilze,  welche  in  diesen  wiederkehren,  würde  also  zunächst  auch 
noch  auf  den  Zufall  der  Begegnung  von  Pilzen  und  Nährpflanzen,  welche  zu- 
sammenstimmende Eigenschaften  besitzen,  ursprünglich  zurückgeführt  werden 
können,  ohne  dass  man  hierfür  eine  besondere  Adaptation  zu  Hülfe  zu  nehmen 
hätte.  — Natürlich  werden  sich  in  der  Länge  der  Zeit  durch  Variation  und  durch 
Vererbung  der  durch  Variation  neu  entstandenen  Eigenschaften  die  Beziehungen 
zwisclien  Wirth  und  Parasiten  enger  gestalten  und  endlich  bis  zu  einem  Punkte 
fortentwickeln  können,  bei  welchem  die  anderweite  Existenzfähigkeit  der  Para- 
siten mehr  und  mehr  zurücktritt  und  endlich  ganz  verloren  geht. 

Die  Culturversuche  in  künstlichen  Nährlösungen  werden  in  dieser  Be- 
ziehung über  die  adaptiven  Qualitäten  der  parasitischen  Pilze  entscheiden  müs- 
sen. Es  ist  von  vorn  herein  anzunehmen,  dass  die  Resultate  der  Cultur  sehr 
verschieden  ausfallen  werden,  dass  man  von  Formen,  die  überaus  leicht  in 
künstlicher  Cultur  gedeihen,  zu  anderen  kommen  wird,  die  weniger  oder  meist 
nur  einseitig  gedeihen  (wie  z.  B.  die  Brandpilze),  und  von  da  vielleicht  gar  zu 
solchen,  welche  für  sich  nicht  mehr,  d.  h.  nur  in  den  betreffenden  Wirthen  zu 
existiren  vermögen. 


üntersuclmngen  über  die  Brandpilze  (üstilagineen). 


I.  Uebersicht  der  Literatur. 

Die  Brandpilze  sind  als  Parasiten  eine  auffällige  und  gewiss  schon  seit 
alten  Zeiten  bekannte  Erscheinung.  Sie  bewohnen  vielfach  unsere  besten  Cul- 
turpfianzen  und  rufen  auf  diesen  die  ärgsten  Zerstörungen  hervor,  welche  z.  B.  als 
Elugbrand  des  Hafers,  als  Stink brand  des  Weizens,  als  Beulenbrand  des  Mais 
etc.  von  den  Landwirthen  mehr  als  irgend  eine  andere  Krankheit  mit  Recht 
gefürchtet  werden,  weil  sie  die  Frucht  des  Getreides  selbst,  das  Hauptziel  der 
Cultur,  zerstören  und  in  eine  Brandspoi'enmasse  verwandeln. 

Nichts  kann  bei  der  grossen  praktischen  Bedeutung  dieser  Brandkrank- 
heiten natürlicher  erscheinen,  als  dass  empirische  Mittel,  sie  zu  bekämpfen, 
weiter  reichen  als  wissenschaftliche  Untersuchungen,  das  Wesen  der  Krankheit 
zu  ergründen.  Es  würde  zwecklos  sein,  die  Reihe  der  verschiedenen  Ansichten 
über  die  Natur  der  Brand krankh eiten  anzuführen,  welche  man  in  früherer  Zeit 
gehabt  hat.  Die  Erkenntniss , dass  der  Brand  nicht  eine  blosse  Degeneration 
des  Getreidekorns,  sondern  ein  Pilz  ist,  fällt  in  das  vorige  Jahrhundert,  wo  schon 
Limie  den  Ustilago  unter  die  Pilze  versetzte.  — Von  dieser  Zeit  an  bis  in  die 
ersten  Decennien  unseres  Jahrhunderts  war  dann  die  Ansicht  die  vorherrschende, 
dass  die  Pilze  nichts  seien  wie  secundäre  Erscheinungen  an  den  anderweit  er- 
krankten Getreidepflanzen,  und  bekanntlich  wurde  diese  Ansicht  von  namhaften 
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Botanikern,  wie  Schleiden^),  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  vorzugsweise 
durch  die  Mittel  der  Beredsamkeit  vertreten. 

Inzwischen  waren  schon  von  B.  Prevost“^)  die  ersten  Beobachtungen  über 
die  Keimung  der  Brandsporen  gemacht  und  damit  die  gerade  entgegengesetzte 
Behauptung  ausgesprochen,  dass  die  Krankh ei ten  des  Brandes  durch  die 
Pilze  selbst  verursacht  seien,  deren  Keime  in  die  Nährpflanzen  eindringen 
und  sich  in  diesen  als  Parasiten  entwickeln.  — Die  Beobachtungen  von  Prevost 
fanden,  soweit  es  die  Keimung  der  Sporen  angeht,  in  Tidasne^)  eine  Bestätigung 
und  bald  nachher  eine  Erweiterung.  Unabhängig  von  Tulasne  wurden  die  Kei- 
mungsversuche fast  zur  selben  Zeit  von  Kühn^)  gemacht,  der  sie  dann  einige  Jahre 
später  als  Tulasne  in  seinem  bekannten  Buche  über  die  Pflanzenkrankheiten 
mittheilte.  Kühn  war  dann  der  erste,  der  an  die  Behauptung  von  Prevost  an- 
knüpfte, dass  die  Brandkrankheiten  von  parasitisch  lebenden  Brandpilzen  ver- 
ursacht seien.  Mit  der  blossen  Behauptung  war  natürlich  nichts  gewonnen,  sie 
musste  durch  Thatsachen  erwiesen  w’erden,  und  diesen  BcAveis  hat  Kühn^)  zuerst 
beigebracht.  Es  ist  sein  Verdienst,  rationelle  Infectionsversuche  bei  den  Nähr- 
pflanzen mit  den  Keimen  der  Brandsporen  eingeführt  zu  haben.  Bei  Tilletia 
Caries,  dem  Stinkbrande  des  Weizens,  beobachtete  er  das  Eindringen  der  Keim- 
fäden in  die  Wirthe  und  stellte  den  Ort  fest,  an  welchem  dieses  Eindringen 
geschieht.  Es  erwies  sich,  dass  die  Keimfäden  an  dem  Wurzelknoten  der 
jungen  Keimpflanzen  eindringen.  Kühn^)  selbst  erweiterte  dann  seine  In- 
fectionsversuche mit  andern  Formen  von  Brandpilzen,  z.  B.  dem  Flug-  und  Hirse- 


’)  Noch  im  Jahre  1841  sprach  sich  Meyen  in  seiner  «Pflanzenpathologie«  dahin  aus,  dass 
die  Pilze  nicht  Ursache , sondern  Folge,  Produete  der  krankhaften  Zustände  der  Gewächse  seien ; 
Schleiden  vertrat  späterhin  denselben  Standpunkt  in  seiner  Physiologie  der  Pflanzen  und  Thiere 
(Braunschweig  1850)  und  meinte,  dass  der  Staub-  und  Schmierbrand  etc.  Pflanzenkrankheiten  seien, 
welche  auf  einem  abnormen  , durch  fehlerhafte  Ernährung  der  Pflanzen  herbeigeführten  Zellenbil- 
dungsprocess  beruhen . 

2)  Prevost,  Memoire  sur  la  cause  immediate  de  la  Carie  ou  Charbon  des  bles.  Montau- 
ban 1807.  ' 

Tulasne,  die  beiden  früher  citirten  Abhandlungen  über  die  Brand-  und  Rostpilze.  Ann. 
d.  sc.  nat.  3.  Serie.  Tome  7.  1847  und  4.  Serie.  Tome  2.  1854. 

■*)  Kühn,  Krankheiten  der  Culturgewächse.  Berlin  1858. 

Kühn,  1.  c.  der  Krankheiten  p.  48  und  49. 

•>)  Kühn,  Eindringen  des  Getreidebrandes  in  die  Nährpflanzen,  Sitzungsberichte  der  naturf. 
Gesellschaft  in  Halle  1874, 
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brand  etc.  Auch  hier  wurden  der  Wurzelknoten  samnit  dem  Stengelgliede 
des  ersten  Scheidenblattes  als  die  vorzüglichen  Angriffsstellen  erkannt.  — Von 
Wolff^)  sind  die  Beobachtungen  über  das  Eindringen  der  Keimschläuche  der 
Brandpilze  in  das  Scheidenblatt  ebenfalls  experimentell  durchgeführt.  Die  ein- 
gedrungenen Keimschläuche  durchwuchsen  z.  B.  beim  Elugbrande  die  jungen 
Blätter  der  Vegetationsspitzen  der  Axen,  um  von  da  in  die  jungen  Aehren- 
anlagen  vorzudringen,  welche  später  zum  eigentlichen  Heerd  der  Entwicklung 
werden,  während  nach  eingetretener  Streckung  der  Axen  in  diesen  nur  Rudi- 
mente der  Keimfäden  zu  finden  sind.  — In  dem  speciellen  Ealle  beim  Flug- 
brande, und  wohl  bei  den  meisten  anderen  Brandformen,  liegt  also  die  Stelle, 
wo  die  Pilzkeime  eindringen  und  die  Stelle,  wo  die  Brandsporenlager  sich  ent- 
wickeln , nach  eingetretener  Axenstreckung  weit  auseinander.  In  die  jungen 
Keimpflanzen , etwa  in  der  Oberfläche  der  Erde , dringen  die  Keime  ein,  und 
in  der  entwickelten  Nährpflanze  kommen  die  Brandsporenlager  in  den  Blüthen 
oder  Früchten  oder  in  den  oberen  Axentheilen  etc.  zur  Entwicklung ; die  Keime 
von  Urocystis  Violae  dringen  dagegen  nach  Kühn  in  die  Blätter  der  Nähr- 
pfianzen  ein. 

In  die  Periode , in  welcher  die  Beobachtungen  über  das  Eindringen  der 
Pilzkeime  in  die  Nährpfianzen  im  Wege  der  künstlichen  Infection  junger  Keim- 
pflanzen mit  Sporen  gemacht  wurden,  fallen  auch  schon  Beobachtungen  über 
die  Bildung  der  Brandsporen  in  den  Brandstätten,  den  Entwicklungsheerden  der 
Parasiten  in  den  Nährpfianzen.  Die  ersten  primitiven  Beobachtungen  von  Tulasne^) 
aus  dem  Ende  der  40  Jahre  wurden  durch  de  Bary^),  Kilhn^),  Fischer  von  Wald- 
heim})^  Winter'),  Woronin^)  etc.  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  erweitert. 

Die  Sporen  entstehen  als  Anschwellungen  der  Vlycelfäden,  welche  sich  aus  den 
eingedrungenen  Keimlingen  der  Sporen  in  den  Entwicklungsheerden  der  Brand- 


*)  Wolff,  Brand  des  Getreides.  Halle  1874. 

2)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  d.  sc.  nat. 

de  Bari/,  Untersuchungen  über  die  Brandpilze.  1853. 

Kühn,  1.  c.  Krankheiten  etc. 

^Fischer  von  Waldheim , Beiträge  zur  Biologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Ustilagi- 
neen.  Jahrbücher.  ^Bd.  7.  1869 — 70. 

*>)  Wolff,  1.  c. 

Winter,  Notizen  über  die  Familie  der  Ustilagineen.  Flora.  1876.  Nr.  10  und  11. 
Woronin,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze.  V.  Serie. 
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pilze  oft  zu  dichten  Verknäuelungen  ausbilden.  Die  ganzen  Mycelverzweigungen 
gehen  in  die  Bildung  der  Sporen  auf,  welche  dann  als  Brandmasse  die  ver- 
zehrten Theile  der  Nährpflanzen  ausfüllen.  Oft  gehen  dichte , morphologisch 
besonders  differenzirte  Fadenverknäuelungen  der  Bildung  der  Sporen  voran, 
welche  dann  später  zu  einem  Sporenhaufen  verbunden  bleiben  z.  B.  bei  Sori- 
sporiuni  und  Tubercinia.  Aber 'auch  in  diesen  einzelnen  Fadenknäueln  entstehen 
die  Sporen  nicht  anders  als  in  dem  allgemeinen  Fadengeflecht  der  Mycelien, 
nämlich  durch  Anschwellung  eng  begrenzter  Fadentheile,  wobei  die  Anschwel- 
lungen mitunter  einseitig  wie  kleine  Seitenzweige  an  den  Fäden  sich  zeigen  und 
z.  B.  bei  Geminella  und  Schizonella paarweise  verbunden  bleiben  können. 

Heber  die  Keimung  der  Brandsporen  mehrten  sich  nach  den  ersten 
Arbeiten  von  Prevosl , Tulasne  und  Kühn  ebenfalls  die  Beobachtungen.  Eine 
ziemliche  Anzahl  von  Brandpilzen  wurde  in  ihrer  Anskeimung  in  Wasser  unter- 
sucht. Kühn^),  de  Bary'^),  Fischer  von  Waldheim^),  Wolff^)^  Maynus^),  Winter'), 
Schroeter^),  Woronin^)  und  wohl  noch  andere  beschäftigten  sich  mit  weiteren  Kei- 
mungsversuchen dieser  Art,  welche  in  den  citirten  Abhandlungen  beschrieben  und 
abgebildet  sind.  Viele  Sporen  von  Brandpilzen  keimten  bis  jetzt  nicht  aus,  aber 
diejenigen,  welche  auskeimten,  zeigten  unter  sich  ziemlich  analoge  Keimungs- 
erscheinungen. Die  Brandsporen  trieben  kleine  Keimschläuche,  welche  im  besten 
Falle  3 — bzellig  wurden  und  dann  kleine  Keimzellen  erzeugten.  »Die  Keimung 
mit  Promycelien  und  Sporidien«,  wie  man  für  die  Folge  die  Keimlinge  benannte, 
wurde  sozusagen  als  die  typische  bei  den  Brandsporen  bezeichnet.  Die  Ab- 
weichungen bestanden  in  -der  Grösse  der  Promycelien,  in  der  Zahl  ihrer  Zellen 
und  in  der  Stellnng  der  Sporidien  am  Promycel,  an  welchem  sie  seitlich  ein- 
zeln oder  apical  in  wirteliger  Anordnung  z.  B.  bei  Tilletia  und  Tubercinia  auf- 

*)  Schroeter , Beobachtungen  über  einige  Ustilagineen.  Beiträge  zur  Biologie.  Band  II. 

Heft  III. 

2)  Kühn,  spätere  Arbeiten  über  die  Brandpilze  an  verschiedenen  Orten. 

de  Bary,  Protomyces  microsporus  und  seine  Verwandten.  Botan.  Zeitung.  1874. 

Fischer  von  Waldheim,  1.  c.  der  Jahrbücher  1869/70. 

Wolff,  1.  c.  Brand  des  Getreides  etc. 

*’)  Magnus,  Mycologische  Mittheilungen,  Sitzungsbericht  des  bot.  Vereins  der  Provinz  Bran- 
denburg. 1875. 

’^)  Winter,  1.  c.  der  Flora.  1876. 

Schroeter,  1.  c.  der  Beiträge  zur  Biologie. 

®)  Woronin,  1.  c.  der  Beiti'äge  zur  Morphologie  der  Pilze. 


treten.  An  manclieiiei  8poridien  wurde  die  Auskeiniung  zu  Keimsehläuelien 
gesehen.  Diese  wurde  mitunter  auch  an  den  Promycelien  selbst  beobachtet, 
namentlich  dann,  wenn  keine  Sporidien  ausgesprosst  waren  und  die  Zellen  ihren 
Inhalt  für  diese  nicht  erschöpft  hatten.  Die  Promycelien  von  manchen  Brand- 
pilzen z.  B.  dem  Hirsebrand  blieben  überhaupt  steril  d.  h.  sie  bildeten  keine 
Sporidien  aus. ') 

Die  Sporidien , welche  im  Ganzen  schwerfällig  und  mitunter  gar  nicht 
zu  Keimschläuchen  auswuchsen,  zeigten  bei  einer  beträchtlichen  Anzahl  von 
Formen  z.  B.  bei  Tilletia,  Entyloma,  Ustilago-Arten,  Tubercinia  etc.  die  Eigen- 
thümlichkeit,  sich  paarweise  zu  verbinden  durch  einen  mehr  oder  minder  feinen 
Keimfortsatz.  Diese  Verbindung  hat  äussere  Aehnlichkeit  mit  der  paarweisen 
Verbindung  von  Sexualzellen  z.  B.  bei  den  Conjugaten  und  anderen  Formen  der 
Thallophyten.  Sie  ist  denn  auch  und  wohl  zuerst  von  de  Bary‘^)  als  eine  »Co- 
pulation«  bezeichnet.  Diese  Bezeichnung  findet  sich  schon  in  der  Abhandlung 
über  Protomyces  macrosporus.  Man  könnte  hier  noch  zweifelhaft  sein,  ob  der 
Ausdruck  im  Sinne  der  sexuellen  Copulation  gemeint  ist ; de  Bary  hat  sich  aber 
bald  darauf  in  dem  III.  Hefte  der  Beiträge  in  derselben  Abhandlung,  in  welcher 
die  Gründung  der  Geschlechtsorgane  der  Ascomyceten  begründet  wurde,  über 
die  Bedeutung,  welche  er  dem  Ausdrucke  unterlegt,  bestimmter  ausgesprochen. 
Er  sagt^)  »Unter  Copulation  ist  zu  verstehen  die  Vereinigung  von  zwei,  selten 
mehr  ursprünglich  getrennten  Zellen  zu  einer  der  Fortpfianzung  dienenden.  Die 
Verschmelzung  solcher  getrennter  Zellen,  welche  mit  der  Fortpfianzung  ent- 
schieden nichts  zu  thun  haben,  wie  sie  bei  Pilzen,  Flechten  etc.  vorkommt, 
sollte  mit  der  Copulation  nicht  verwechselt  und  kann  von  dieser  durch  den 
von  TJnger  längst  eingeführten  passenden  Namen  Fusion  unterschieden  werden«. 
Da  de  Bary  hier  ausdrücklich  gegen  eine  Verwechselung  beider  Ausdrücke 
spricht,  so  kann  von  einem  Manne,  der  sich  mit  so  grosser  Vorsicht  ausdrückt  wie 
de  Bary,  wohl  schwerlich  angenommen  werden,  dass  er  schon  wenige  Jahre  nach- 
her seine  eigene  Warnung  vergessen  habe,  und  dass  er  in  der  kleinen  Abhand- 


')  Wolff  und  Kühn  1.  c. 

‘^)  de  Barij,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze.  I.  Serie.  Protomyces  und  Physoderma. 
de  Bary,  Beiträge,  III.  Serie.  Bemerkungen  über  die  Geschlechtsorgane  der  Ascom)’- 
ceten,  p.  84  Anmerkung. 

Brefeld,  Botau.  üntersucliuugeu.  V. 
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lung,  wo  er  niittheilt,  dass  Entyloma  ebenso  keimt  wie  Tilletia,  den  Ausdruck 
«Copulation«  für  die  paarweise  Verbindung  der  Sporidien  von  Entyloma  hart- 
näckig aus  Verwechselung  eingesetzt  und  mit  dem  Ausdrucke  keinen  Sexualact 
gemeint  habe.  Seine  neuesten  Auslassungen  lassen  aber  über  den  fragliclien 
Punkt  keinen  Zweifel  mehr  bestehen.  Er  diskutirt  in  den  sogenannten  »Grundlagen 
eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze« -^)  die  Erage,  wo  die  I^stilagineen  unterzu- 
bringen sind.  Dabei  hebt  er  hervor:  »die  Sporidien  der  Ustilagineen  copuliren  paar- 
weise, gewöhnlich  aber  nicht  immer  in  der  bekannten  Form  eines  H , und  dieses 
Copulationsproduct  treibt  im  einfachsten  Falle  direct,  im  anderen  durch  Vermittlung 
abgeschnürter  Conidien  einen  zum  neuen  Thallus  heranwachsenden  Keimschlauch, 
— günstige  Vegetationsbedingungen  selbstverständlich  vorausgesetzt.  Directe 
Keimung  der  Sporidien  ohne  vorherige  Copulation  kommt  allerdings  nicht  selten 
auch  vor , doch  prävalirt  die  Copulation  bei  den  meisten  Arten  und  fehlt  wohl 
bei  keiner  ganz.«  Dann  sagt  er  betreffs  eines  Anschlusses  der  Brandpilze  an 
die  Cladochytrien;  »Ein  weit  grösserer  Unterschied  zwischen  beiden  Formen 
liegt  darin,  dass  die  Zoosporen,  wenigstens  bei  CI.  Pseudacori,  nicht  copuliren 
es  müsste  dies  denn  etwa  nach  ihrem  Eindringen  in  die  Nährpflanze  geschehen,  was 
ich  nicht  entscheiden  konnte.  Hierin  liegt  ein  Hauptbedenken  gegen 
den  Anschluss  von  Protomyces  an  Cladochytrinm  etc.«  — Die  Bezeichnung  »Copn- 
lation«  ist  seit  de  Bary  ziemlich  allgemein  geworden  z.  B.  bei  Schroeter  in  der 
citirten  Abhandlung  und  bei  anderen.  Dass  die  paarweise  Verbindung  der  Spo- 
ridien in  der  de  Bary\e\\e\\  Schule  als  Sexualact  angesehen  wurde,  ist  mir 
persönlich  bekannt;  in  den  Abhandlungen  einzelner  Autoren  z.  B.  in  der  Aus- 
führung des  dreifachen  Generationswechsels  im  Pflanzenreiche  von  Celakovsky  '^) 
wird  sie  ohne  Weiteres  als  ein  Sexualact  bezeichnet.'*)  Bei  Tilletia  und  Entyloma 
etc.  findet  diese  Auffassung  auch  darin  eine  Stütze,  dass  zwei  verbundene  Spo- 
ridien einen  Keimschlauch  treiben,  an  welchem,  wie  zuerst  Tulasne  und  Kükn^) 

')  1.  c.  der  Bot.  Zeitung  1874. 

2)  Beiträge.  Serie  V,  p.  126  und  127. 

Celahovsky , Sitzungsbericht  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Pra  g.  1877. 

■*)  Ich  selbst  habe  die  paarweisen  Verbindungen  der  Sporidien  bei  den  Brandpilzen  seit  langer 
Zeit  schon  nicht  mehr  für  einen  Sexualact  gehalten.  An  verschiedenen  Stelloir , z.  B.  in  dem 
IV.  Hefte  der  Schimmelpilze  p.  107  Anm.  2,  habe  ich  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  sie  nichts 
anderes  wie  Fusionen  seien,  welche  bei  den  Pilzen  fast  allgemein  Vorkommen. 

Tulasne  und  Kühn,  1.  c.  der  Krankheiten  etc.  und  Ann.  d.  sc.  nat. 
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beobachtet  haben , eine  anders  geformte  secundäre  Sporidie  entsteht.  Bei  den 
Formen  der  Gattung  üstilago  und  bei  manchen  anderen  ist  dies  nicht  der  Fall. 
Auch  hier  finden  mitunter  die  Copiilationen  statt,  aber  die  copulirten  Paare  sind 
es  weniger  als  einzelne  Sporidien,  welche  hier  etwas  kleinere,  sonst  nicht  ab- 
weichende Secundärsporidien  bilden.  — An  solchen  Promycelzellen,  welche  inhalt- 
erfüllt bleiben  und  in  Fäden  austreiben,  erfolgen  häufig  paarweise  Verbindungen 
dieser  Zellen  durch  die  Fäden. 

Bis  dahin  war  die  Bildung  der  Sporidien  auf  den  kurzen  Keimungsact 
der  Brandsporen  in  Wasser,  also  anf  die  Promycelien  beschränkt,  auf  den  Nähr- 
pfianzen  waren  die  Sporidien  nicht  gefunden,  hier  kamen  ausschliesslich  die 
Brandsporen  znr  Ausbildung.  In  den  letzten  Jahren  ist  nun  eine  von  mir  aus- 
gesprochene Vermuthung  *),  dass  man  die  Sporidien  auch  auf  den  Nährpflanzen 
finden  würde,  wenn  man  danach  suche,  von  Schroeter'^)  und  Woroimr'’)  bestätigt 
worden.  Sie  sind  jetzt  in  besonderen  Fruchtlagern  auf  den  Nährpflanzen  gefun- 
den, entweder  ausschliesslich  oder  zugleich  von  Brandsporen  im  Innern  der  Nähr- 
ptlanzen  begleitet,  aber  nur  erst  bei  wenigen  Species  von  Entyloma  und  bei  Tuber- 
cinia,  in  der  einzigen  Form  als  T.  Trientalis,  bisher  bekannt. 

Die  Grupp irung  der  Formen  in  den  Grenzen  der  Familie  geschieht 
bisher  nach  den  Brand.sporen,  wobei  die  Keimung  der  Sporen  ein  weiteres  se- 
cundär  verwendetes  Merkmal  abgibt.  — In  der  letzten  Arbeit  über  die  Ustila- 
gineen,  welche  im  vorigen  Jahre  erschienen  ist,  hat  Woronin^)  eine  andere 
Gruppirung  nach  der  Keimung  der  Sporen  allein  versucht.  — Abgesehen  von 
dieser  Gruppirung  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Formen  mit  ihren  Nährpflanzen 
von  Fischer  von  Waldheim'')  ausführlich  zusammengestellt,  ebenso  von  Winter''] 
für  die  Grenzen  von  Deutschland,  Oesterreich  und  die  Schweiz. 

Ueber  die  Stellung  der  Brandpilze  im  System  der  Pilze  will  ich  nur  an- 
führen, dass  sie  mitsammt  den  Rostpilzen  von  de  Barj/')  zu  einer  Classe  ver- 


')  Schimmelpilze,  Heft  III,  p.  200  Anmerk.  4. 

Schroeter,  1.  c.  der  Beiträge  zur  Biologie. 

Woronin,  1,  c.  der  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze.  Heft  V. 

'•)  Woronin,  Beiträge.  II.  Reihe. 

Fischer  von  Waldheim,  Apercu  systematique  des  Ustilaginees.  Paris  IST 7. 
Winter,  Kryptogamen- Flora  von  Eabenhorst,  l’ilze.  1881. 

Bary,  Morphologie  der  Pilze.  1860. 
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einigt  und  als  Hypoderinier  bezeichnet  worden  sind.  Eine  andere  Stellung  habe 
dann  ich  selbst  den  Brandpilzen  gegeben , indem  ich  darauf  hin  wies,  dass  die 
Sporidien  den  Conidien  anderer  Pilze  und  die  Sporen  am  meisten  den  Oo-  oder 
Zygosporen  der  niederen  Fadenpilze,  der  Phycomyceten,  entsprächen*).  — Bald 
darauf  hat  auch  de  Bary'^')  die  Hypoderinier  fallen  lassen  und  mit  besonderer 
Werthschätzung  des  Co])ulationsactes  die  Ilstilagineen  als  »Nebenreihe  im  Ge- 
sanimtsysteme«  erkannt,  Avelche  sich  Aon  einem  Gliede  der  Chytridieen-Gruppe 
ab/weigen  soll. 

Nachdem  ich  diese  kurze  Orientirung  über  den  gegenwärtigen  Standpunkt 
in  der  Kenntniss  der  Ustilagineen  und  die  Stellen  in  der  Literatur,  wo  sie  ver- 
zeichnet ist,  vorausgeschickt  habe**),  will  ich  jetzt  zu  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen übergehen  und  die  bis  dahin  untersuchten  Formen , vorzugsweise  der 
Gattung  Ilstilago,  der  Reihe  nach  durchnehmen. 


II.  Ustilago  violacea  Pers.  (Ustilago  antherarum  Fries.) 

Der  Antherenbrand,  Taf.  I,  Fig.  1 — 27. 

Dieser  Brandpilz  zerstört  die  Antheren  von  verschiedenen  Caryophyllaceen. 
Er  ist  auf  Melandrium,  Dianthus,  Silene,  Saponaria  etc.  eine  ziemlich  häufige 
Erscheinung.  Bei  den  vom  Pilze  befallenen  Pflanzen  sind  die  Blüthen  normal 
entwickelt,  nur  die  Pollensäcke  enthalten  statt  des  Blüthenstaubes  die  Sporen- 
niassen  des  Brandpilzes.  Die  Anwesenheit  des  Pilzes  in  den  Blüthen  ist  meist 
äusserlich  schon  zu  erkennen.  Die  Blüthenkrone  ist  nach  innen  zu  eigenthüm- 
lich  schmutzig  von  den  Brandsporen,  ivelche  aus  den  Antheren  verstäubt  sind. 

Die  Sporen  haben  eine  grauviolette  Farbe,  ivelche  im  Farbentone  bald  etwas 
lieller,  bald  dunkler  sein  kann.  V erbreitet  man  die  S])oren  in  Wasser,  so  tritt' 

')  Brefeld,  Schimmelpilze.  Heft  IV,  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Filze. 

-)  Beiträge.  V.  Reihe,  p.  127. 

•^)  Die  hier  angeführte  Literaturübersicht  soll  nur  in  Kürze  die  wesentlichen  Beobachtungen 
und  Arbeiten  zusammenfassen,  welche  seither  über  die  Brandpilze  gemacht  sind ; auf  Vollständig- 
keit im  Sinne  eines  Literatur-Registers  macht  sie  keinen  Anspruch,  um  so  weniger,  als  in  meh- 
reren der  angeführten  Arbeiten  die  Literaturangaben  bereits  vollständig  verzeichnet  sind. 
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die  Färbun<>'  an  den  einzelnen  kaum  liervor,  sie  ersclieinen  hell,  sogar  etwas 
durchscheinend.  Die  Form  der  Sporen  ist  rundlich,  hie  und  da  etwas  verdrückt, 
die  Grösse  schwankt  beträchtlich  von  5 — 9 p.  An  ihrer  Aussentläche  bemerkt 
man  feine  leistenartige  Vorsprünge,  welche  regelmässig  in  Form  eines  Netzes  mit 
engen  Maschen  angeordnet  sind.  — Die  Masse  der  Antheren  besteht  ganz  aus 
den  Sporen  des  Brandpilzes,  wenn  die  völlige  Reife  eingetreten  ist.  Kurz  vor- 
her trifft  man  zwischen  den  Sporen  noch  knorrige  Fäden  an,  welche  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  gleichsam  aus  mehr  oder  weniger  hervortretenden  An- 
schwellungen gebildet  sind.  In  weiteren  Stadien  sind  diese  Anscliwellungen  zur 
Kugelform  fortgeschritten,  in  ihrer  Verbindung  an  die  Sprossungen  der  Hefe 
von  ferne  erinnernd.  Darauf  treten  an  ihnen,  wenn  die  Auflösung  ans  dem 
Verbände  erfolgt  ist,  Memhranverdickungen  iind  die  charakteristisclie  Scnl])tur 
und  Farbe  der  reifen  Sporen  auf. 

Das  Sporenmaterial,  welches  für  meine  Ihitersuchimgen  gedient  hat,  ist 
von  Dianthus,  Melandrium  und  Saponaria  entnommen,  die  letztere  Nährpffanze 
mit  dem  Parasiten  erhielt  ich  vom  Herrn  JV.  Krieger,  Lehrer  in  Königstein  an 
der  Elbe,  zugesandt.  Die  Sporen  des  Pilzes,  aus  den  verscliiedenen  Nälirpffanzeu 
entnommen,  zeigten  keine  bemerk enswertlien  Verscliiedenheiten  im  ’ Laufe  der 
Cultur. 

Bekanntlich  liat  Ttilmne^\  Ende  der  vierziger  Jahre  die  S])oren  des  An- 
therenbrandes  in  Wasser  zur  Keimung  gebracht.  Die  Abbildungen  seiner  Be- 
obachtungen tragen  noch  einen  primitiven  (Larakter,  die  Anfangsstadien  der 
modernen  Mykologie  kennzeiclinend.  Die  Keimschläuche,  welche  er  gesehen 
liat,  blieben  kurz,  sie  theilten  sich  durch  eine  oder  zwei  Querwände  in  zwei 
oder  drei  Zellen  und  trennten  sich  von  den  Sporen  ab.  Die  Sporenkeiniungen 
sind  später  von  Fischer  von  Waldheini^)  und  anderen  wiederholt  und  zuletzt  von 
Schroeter  '’)  ausfülirlich  besclirieben  worden.  Die  Keimlinge  haben  mit  denen  der 
Brand-  und  llostpilze  bekanntlich  den  Namen  »Promycelien«  bekommen.  Diese 
wiirden  also  hier  heim  Antherenbrande  mit  der  Keimung  von  den  S])oren  ah- 


')  Tulasne,  Memoire  sur‘  les  Ustilaginees,  comparöes  aux  Uredinees.  Ann.  d.  scicnc.  nat, 
TII.  Serie.  Tome  VI [. 

2)  Fischer  von  Waldheim,  Beiträge  zur  Biologie  und  Entwicklungsgeschiclite  der  Ustilagi- 
neeii,  Jahrbücher  7,  1869/70.  Tafel  XII. 

■*)  Schroeter,  Beiträge  zur  Biologie.  Beohacht\ingen  über  einige  Ilstilagineen,  )).  3.ö8. 
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gestossen.  Dass  sich  an  den  Promycelien  kleine  Zellen  bilden,  ist  ebenfalls,  wenn 
auch  nicht  zuerst  von  Tidasne,  so  doch  von  anderen  z.  B.  von  Fischer  v.  WaJdheini 
und  Schroeter  angegeben,  für  sie  wurde  die  von  den  Rostpilzen  herübergenommene 
Bezeichnung  »Sporidien«  verwendet.  Die  paarweise  Verbindung  der  Sporidien 
unter  sich  und  mit  den  Zellen  der  Promycelien  ist  von  Fischer  von  Waldheim 
beschrieben  und  abgehildet  worden  (1.  c).  Die  Verbindung  wird  der  allgemeinen 
Auffassung  entsprechend  als  »Copülation«  bezeichnet. 

Die  reifen  Sporen  des  Antherenbrandes,  welche  ich  zu  meinen  Culturen 
verwendete,  keimten  in  Wasser  reichlich,  wenn  auch  nicht  allgemein  aus. 
Die  netzförmig  verzierte  Aussenmemhran  wurde  in  einer  feinen  Oeffnimg  von 
einem  Keimschlauche  durchbrochen,  welcher  sicli  zur  Cylinderform  verlängerte 
und  dann  durch  1 oder  häufiger  durch  2 Querwände  in  2 oder  3 Zellen  theilte. 
(Taf.  I,  Fig.  1 und  2).  Die  Keimlinge  trennten  sich  fast  allgemein  von  den  Sporen. 
Ilire  beiden  Endzeilen  zeigten  nach  der  Abtrennung  oben  und  unten  eine  leichte 
Verjüngung  (Fig.  3 — 11).  An  den  Promycelien  bildeten  sich  nun  an  den  Enden 
oder  an  den  Querwänden  durch  Sprossung  die  bekannten  kleinen  eiförmigen 
Sporidien  aus  (Fig.  1 und  2).  Diese  sprossten  nur  hie  und  da,  nicht  allgemein 
aus  den  Zellen  der  Promycelien  aus ; darum  erschöpften  nur  wenige  Zellen  ihren 
Inhalt  zur  Bildung  der  Sporidien,  die  anderen  blieben  inhalterfüllt.  Die  ab- 
geschnürten S])oridien  bildeten  vereinzelt  direct  aus  sicli  eine  neue  Sporidie, 
welche  im  Verhältniss  kleiner  ausfiel. 

In  gut  gekeimten  Aussaaten  der  Sporen  in  Wasser  fanden  sich  nach 
24  Stunden  die  Promycelien  in  Menge  vor,  die  meisten  abgeworfen,  wenige  mit 
den  Sporen  noch  in  Verbindung.  Aus  den  getheilten  Promycelien  sprossten 
Sporidien  aus,  welche  zum  Theil  schon  abgefallen  und  in  der  Bildung  von  Se- 
cundärsporidien  begriffen  waren.  — Blieben  die  (hilturen  nun  noch  einen  Tag 
stellen,  so  waren  die  sogenannten  Copulationen  inzwischen  sehr  häufig 
eingetreten.  Sowohl  die  abgeschnürten  Sporidien,  grosse  und  kleine  (Fig.  1 2), 
als  auch  die  Promycelien  selbst,  haben  sich  in  ihren  Zellen  paarweise  verbunden 
d^hg.  6).  Dazwischen  sind  Fälle  häufig,  in  welchen  Conidien  mit  den  Zellen 
der  Promycelien  in  Verbindung  getreten  sind  durch  einen  hier  kürzeren,  dort 
längeren  dünnen  Faden  (Fig.  4,  5,  8,  9 und  11).  Es  ist  leicht  zu  ermitteln,  dass 
die  Verbindungen  durch  dünne  fadenförmige  Keimschläuche  hergestellt  werden, 
welche  die  Sporidien  oder  auch  die  Zellen  der  Promycelien  zu  bilden  vermögen. 
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Die  Keimschläuche  treffen  zu  zweien  zusammen,  sich  zu  vcrhiiiden,  oder  sie 
treffen  auf  ungckcimte  JSporidien  und  Fromycelzellen , um  an  der  berührten 
Stelle  die  Verbindung  einzuleiten.  Die  Verbindung  von  Sporidien,  grossen  und 
kleinen,  ist  fast  ebenso  häufig,  wie  die  Vereinigung  von  Sporidien  mit  Promy- 
celzellcn.  An  einem  Promycel  finden  sich  nicht  selten  2 Sporidien  mit  einzelnen 
Zellen  in  kürzerem  oder  längerem  Fadenfortsatz  verbunden  vor  (Fig.  8;.  Bei  der 
Verbindung  von  Promycelien,  d.  h.  der  Verbindung  ihrer  einzelnen  Zellen  unter- 
einander können  die  mannigfachsten  Variationen  eintreten,  die  in  den  Fig.  4 
bis  11  dargestellt  sind;  eine  doppelte  Verbindung  zwischen  2 Promycelien  ist 
durchaus  nicht  selten  (Fig.  7).  Selbst  zwischen  den  Zellen  ein  und  desselben 
Promycels  erfolgt  mitunter  eine  Verbindung  in  Form  einer  Oese  (Fig.  4). 

Wenn  die  Keimschläuche,  welche  die  Verbiudungen  hersteilen,  keine 
Sporidien  oder  Promycelien  angetroffen  haben,  so  stehen  sie  nach  einiger  Zeit 
im  Wachsthum  still  (Fig.  11).  Die  Sporidien  keimen  immer  nur  zum  Theil  aus, 
ihre  Keimschläuche  bleiben  weit  kürzer  wie  diejenigen,  welche  von  den  Zellen 
der  Promycelien  gebildet  werden.  Diese  können,  wenn  eine  Verbindung  nicht 
erreicht  wird,  ziemlich  lang  ausAvachsen.  Die  Zellen,  welche  sie  bilden,  ent- 
leeren sich  dabei  allmählich,  schliesslich  entleert  sich  auch  der  Keimschlauch 
nach  hinten  in  dem  Maasse,  als  er  nach  vorn  weiter  wächst,  und  Scheidewände, 
von  hinten  nach  vorn  im  leeren  Faden  auftretend,  begrenzen  nach  einander  die 
inhalterfüllten  F adenenden. 

Die  beschriebene  Verbindung  erfolgt  gewöhnlich  paarweise,  es  verbinden 
sich  aber  auch  mehr  wie  2 Zellen,  namentlich  mehr  wie  2 Sporidien  mit  ein- 
ander; sobald  man  nur  danach  sucht,  erweisen  sich  Vorkommnisse  dieser  Art 
als  keine  Seltenheit  (Fig.  13). 

Die  verbundenen  Sporidien  und  Fromycelzellen  keimen  nach  längerem 
Liegen  in  Wasser  vereinzelt  in  Fäden  aus,  viele  keimen  nicht  aus  und  gehen 
in  der  Länge  der  Zeit  unter.  Im  Ganzen  genommen  ist  es  immer  nur  ein 
wechselnder  Bruchtheil  der  Keimlinge  und  der  Sporidien,  welcher  überhaupt  zu 
etwas  längeren  Fäden  auskeimt. 

Wenn  man  sich  die  Vorstellung  plausibel  machen  will,  wie  die  Keime  des 
parasitisch  lebenden  Pilzes  in  die  betreffenden  Nährpflanzen  hineingelangen,  so 
ist  die  Fadenauskeimung  der  Sporidien  und  Promycelien  die  erste  noth wendige 
Voraussetzung  hierfür.  Die  sich  fadenförmig  verlängernden  Keimschläuche  sind 
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es,  welclie,  wie  allgemein  bekannt  ist,  in  die  Wirthe  eindringen,  durch  sie  ge- 
langt der  Parasit  in  das  Innere  der  Nähr})ilan/>en.  Wie  sollen  nun  die  Keime 
des  Antherenbrandes  bei  solchen  Keimungen,  wie  wir  sie  hier  in  Wasser  beob- 
achtet haben,  in  die  Nährptlanzen  gelangen? 

Es  ist  von  selbst  einleuchtend,  dass  der  Parasit,  wenn  er  sich  in  der 
Natur  so  entwickelt,  wie  wir  es  an  seinen  Sporen  im  Wassertropfen  beobachtet 
haben,  die  Nährptlanze  kaum  oder  gar  nicht  erreichen  wird.  Seine  Fortexistenz 
als  Parasit  setzt  nocli  andere  Lebensbedingungen  und  eine  andere  Entwicklung 
voraus,  als  sie  in  blossem  Wasser  zur  Auskeimung  seiner  Sporen  gegeben  sind. 
Alles  das,  was  wir  bei  der  Cultur  der  Brands])oren  in  Wasser  gesehen  haben, 
wird  nicht  wohl  den  Keimungsvorgängen  entsprechen  können,  wie  sie  normaler 
Weise  in  der  Natur  sich  vollziehen,  um  die  Eortexistenz  des  Pilzes  als  Parasit 
zu  sichern;  das  Ganze  macht  den  Eindruck  einer  Krüppelkeimung , nicht  den 
einer  natürlichen  Entwicklung. 

Indem  ich  diesen  Gedanken  verfolgte  und  die  Lücke  erwog,  welche 
nothwendig  an  dieser  Stelle  in  unserer  Kenntniss  vom  Leben  dieses  und  vieler 
anderer  Parasiten  bestehen  müsste,  gewann  die  Vorstellung  mehr  und  mehr 
festen  Boden,  dass  der  Pilz  für  seine  Entwicklung  nicht  bloss  auf  die  Nährptlanzen 
angewiesen  sein  könne , dass  er  vielmehr  noch  anderweit  unter  anderen  Beding- 
ungen müsse  leben  können,  dass  mithin  der  natürliche  Gang  seiner  Entwicklung 
auch  in  einem  anderen  Wege  erschliessbar  sein  werde,  als  der  es  ist,  den  man  bisher 
in  dem  dogmatischen  Glauben  an  den  unfehlbaren  Parasitismus  eingeschlagen  hat. 

Und  kaum  eine  andere  Möglichkeit  blieb  hier  der  Vorstellung  offen  als 
die,  dass  der  Parasit  nicht  bloss  parasitisch,  sondern  auch  saprophytisch  zu  leben 
befähigt  sein  müsse. 

Kurz  vor  meiner  langen  Krankheit,  welche  mit  dem  Verluste  meines 
besten  Auges  endete,  war  ich  nach  vorläufigen  Versuchen  mit  den  Brandpilzen 
auf  diesen  Gedanken  gekommen.  Ich  wollte  ihn  realisiren,  als  die  Katastrophe 
eintrat  und  alle  meine  Hoffnungen  zu  vereiteln  drohte.  In  den  ersten  drei  Mo- 
naten meines  Augenleidens,  welche  ich  ohne  LTnterbrechung  im  finstern  Zim- 
mer verbringen  musste,  trat  der  Gedanke,  die  künstliche  Cultur  der  parasi- 
tischen Pilze  durchzuführen,  mit  all  seiner  Wahrscheinlichkeit  immer  natür- 
licher vor  meine  Seele  und  versetzte  mich  oft  in  fieberhafte  Aufregung.  Zehn 
Jahre  mühevoller  Arbeit  waren  aufgewendet,  die  Methoden  zur  Cultur  waren 
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geschalFen  und  ausgearbeitet,  der  Erfolg  war  vorherzusehen,  — und  nun  waren 
meine  physischen  Hülfsmittel  an  einer  ungeahnten  und  zwar  an  der  empfind- 
lichsten Stelle , welche  sich  für  mikroskopische  Untersuchungen  denken  lässt, 
für  immer  zerstört.  — Noch  anderthalb  Jahre  vergingen  langsam,  dann  wurde 
es  mir  gestattet  wieder  zu  arbeiten,  aber  es  wurde  mir  die  äusserste  Schonung 
meines  einzigen  Auges  dabei  zur  Pflicht  gemacht. 

Ich  wandte  mich  in  dieser  Lage  mit  der  Bitte  um  Hülfe  iu  einem 
Assistenten  für  meine  wissenschaftlichen  Arbeiten  an  das  landwirthschaftliche 
Ministerium  in  Berlin,  indem  ich  nachdrücklich  auf  den  Verlust  meines  Auges 
im  Dienste  des  Ministeriums'),  auf  meine  mehr  als  zehnjährigen  wissenschaft- 
lichen Vorarbeiten  für  die  Untersuchung  der  Pilzkrankheiten  und  auf  die  Ziele 
der  neu  begründeten  Untersuchungsmethoden  hinwies.  — Mir  wurde  der  kurze 
Bescheid,  dass  es  nicht  anginge,  mir  die  erbetene  Hülfe  7a\  gewähren. 

Nun  begann  ich  die  Arbeiten  allein  mit  den  Mitteln  eines  einzigen,  noch 
sehr  empfindlichen,  fast  kranken  Auges.  Empfindungen , welche  sich  jeder 
Mensch  denken  kann,  waren  die  Triebfeder,  welche  mich  die  Rücksichten  gegen 
mich  selbst  und  die  grossen  Schwierigkeiten  der  Arbeit  leichteren  Sinnes  über- 
winden Hessen,  als  es  sonst  möglich  gewesen  wäre. 

Der  Ustilago  antherarum  war  das  erste  Object,  welches  ich 
unter  den  Brandpilzen  in  künstliche  Cultur  nahm.  Die  Nährlösungen, 
welche  für  das  Gelingen  der  Culturen  die  günstigsten  sein  mussten,  waren  lange 
vorher  schon  erwogen  und  pilzfrei  dargestellt  worden.  Mit  schönem,  eben  frisch 
geholtem  Materiale  von  Brandsporen  begann  ich  Ende  Juni  die  Reihe  der  Cul- 
turen. Am  Abend  entnahm  ich  aus  einer  noch  geschlossenen  Anthere  die 
völlig  reinen  Sporen  und  mischte  sie  mit  einem  Tropfen  Nährlösung  auf  dem 
Objectträger.  Die  Sporen  vertheilten  sich  in  der  Nährlösung  leichter  und  gleich- 
mässiger  als  früher  im  Wasser.  Durch  einen  weiteren  Zusatz  an  Nährlösung 
wurde  ein  Grad  der  Verdünnung  der  Sporen  in  dieser  erreicht,  dass  jede  Spore 
einzeln  lag  und  so  in  etwa  genau  und  sicher  verfolgt  werden  konnte.  Soweit 
die  sorgfältigste  Durchsicht  der  Sporen  in  dem  Culturtropfen  erkennen  Hess,  war 
die  Cultur  rein,  d.  h.  frei  von  fremden  Pilzsporen. 

Am  folgenden  Morgen  war  die  ganze  Cultur  mit  Hefezellen  von  eiförmiger 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Vorrede. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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Gestalt,  in  allen  Stadien  der  Sprossung  begritFen,  förmlich  angefüllt  (vergl.  Fig. 
16  und  17).  Von  den  einzelnen  Sporen  gingen  Proinycelien  aus,  grösser  als  die 
in  Wasser  gebildeten  und  mit  den  Sporen  noch  in  directer  Verbindung.  Aias 
den  Zellen  der  Proinycelien  s])rossten  an  den  Enden  und  an  den  Querwänden 
überaus  reichlich  die  eiförmigen  Sporidien  aus  (vergl.  Fig.  14  und  15,  i und  2). 
Sie  waren  etwas  grösser  und  voller  wie  die  in  den  Wasserculturen  beobachteten, 
sonst  von  gleicher  Form  wie  diese.  Aus  den  Sporidien,  welche  an  den  Proniy- 
celien  sassen,  keimten  direct  secundäre,  tertiäre  etc.  Sporidien  aus,  zu  hefen- 
artigen Sprosscolonien  verbunden  (vergl.  Fig.  14  und  15,  .1).  — Diese  Hefe- 
sprossungen, welche  direct  auf  die  Promycelien,  die  ihrerseits  an  den  Sporen 
sassen,  zurückführbar  waren,  weil  sie  aus  deren  Zellen  sprossten,  schienen  iden- 
tisch zu  sein  mit  den  frei  liegenden  Hefezellen,  welche  mir  zunächst  aufgefallen 
waren.  Nichts  konnte  näher  liegen  als  die  Combination,  dass  die  Hefen  von 
den  Promycelien  abstammten  und  von  diesen  abgefallen  waren,  dass  sie  also  als 
Sporidiencolonien  dem  Brandpilze  angehörten  (vergl.  Fig.  14- — 17). 

Soweit  ich  die  besprochene  Cultur  und  eine  Anzahl  anderer  gleichzeitig 
angestellter  durchmusterte,  lief  die  Beobachtung  auf  dieselbe  Combination  hin- 
aus. Erneute  Culturen  ergaben  weiterhin  dasselbe  Resultat.  Es  wurde  die  Zu- 
gehörigkeit der  Hefen  zum  Brandpilze  wahrscheinlicher,  — aber  sie  war  nicht 
erwiesen.  Dagegen  stand  sie  anderweit  mit  den  bekannten  Thatsachen  über  die 
Brandpilze  und  den  weiteren  Vorstellungen,  die  man  an  diese  zu  knüpfen  ge- 
wöhnt ist,  so  wenig  Avie  möglich  im  Einklänge. 

Es  war  vorherzusehen,  dass  erneute  Beobachtungen  in  derselben  Art  und 
Richtung  eine  fruchtlose  Arbeit  sein  mussten.  Objectträgerculturen  konnten 
hier  nichts  sicheres  entscheiden,  nur  die  ununterbrochene  Entwicklungsgeschichte, 
lückenlos  in  directer  Beobachtung  von  den  keimenden  Sporen  bis  zur  Bildung 
der  Hefecolonien  an  den  Promycelien  verfolgt,  hatte  einen  Anspruch  auf 
Sicherheit. 

Ich  verliess  also  die  Objectträgerculturen  und  leitete  die 
lückenlose  Beobachtung  einzelner  Brandsporen  in  Nährlösung  in 
meinen  Kammern  ein,  Avelche  ich  früher  beschrieben  und  zur  Cultur  des 
Milzbrandpilzes  mit  so  glücklichem  Erfolge  verwendet  hatte.  ’) 

Es  wurde  am  Abend  eine  Mischung  von  Sporen  aus  einer  geschlossenen 

')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Abhandlung-  I,  Holzschnitt  3. 
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Anthere  mit  Nährlösung  hergestellt.  Nach  mehrmaligem  Einsaugen  der  Mischung 
in  die  Kammern  konnte  durch  weiteren  Zusatz  von  Nährlösung  leicht  der  ge- 
eignete Grad  der  Verdünnung  erreicht  werden,  wie  ihn  die  Cultur  in  den 
Kammern  erfordert,  wenn  die  directe  Beobachtung  mit  aller  Sicherheit  aus- 
geführt werden  soll.  In  dem  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes,  wie  man  es  bei 
350  bis  4ü0facher  Vergrösserung  sieht,  darf  nur  eine  einzige  Spore  gelegen  sein. 
Sie  liegt,  sobald  der  Verdünnungsgrad  der  Sporen  mit  der  Nährlösung  richtig 
getroffen  ist,  in  dem  dünnen  Flüssigkeitsüberzuge  auf  der  Innenwand  der  Kammer 
unbeweglich  und  gewährt,  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eingestellt,  ein  so  klares 
und  für  die  weitere  Entwicklung  übersichtliches  Bild,  wie  es  nur  gedacht  werden 
kann.  Jeder  Irrthum  ist  ausgeschlossen. 

Die  continuirliche  Beobachtung  begann  am  folgenden  Morgen  an 
einer  Anzahl  von  Sporen,  welche  je  in  besonderen  Kammern  und  Mikroskopen 
am  Abende  vorher  eingestellt  waren.  In  allen  Fällen  übereinstimmend  keimte 
ein  Keimschlauch  aus  der  Spore  aus,  der  bald  zu  wachsen  aufhörte  und  sich 
dann  in  3 Zellen  durch  2 Scheidewände  theilte.  Gleich  nach  diesen  Vorgängen, 
die  ich  nicht  gezeichnet  habe,  die  aber  in  ganz  ähnlicher  Art  bei  den  später 
zu  beschreibenden  Brandpilzen  wiedergegeben  sind,  begann  die  Bildung  der 
Sporidien  an  dem  dreizelligen  Keimschlauche,  dem  Promycelium.  Die  erste  in 
Fig.  14,  1 wurde  abgeworfen  von  der  Spitze  des  Promycels.  An  derselben  Stelle 
keimte  eine  zweite  und  neben  dieser  eine  dritte;  auch  an  der  zweiten  Zelle 
wurde  eine  Sporidie  gebildet.  Inzwischen ' hatte  die  abgeworfene  bereits  eine 
Secundärsporidie  durch  directe  Sprossung  gebildet.  Nun  wurde  auch  die  untere 
Zelle  des  Promycels  fruchtbar  und  trieb  durch  Sprossung  eine  Sporidie  (Fig.  ] 4,  2). 
Darauf  kamen  neue  Sporidien  zum  Vorschein  an  der  Austrittsstelle  des  Keim- 
schlauches aus  der  Spore  (Fig.  14,  2).  Sie  sind  hier  von  einer  Zelle  gebildet, 
welche  in  der  Spore  selbst  verbleibt.  An  der  Spitze  und  an  der  Seite  des 
Promycels  sprossten  die  Sporidien,  sitzenbleibend,  auf  dem  Promycel  secundär 
aus.  Die  Zellen  des  Promycels,  ursprünglich  gerade  über  einander  stehend, 
erfuhren  nun  unter  dem  Einflüsse  der  Sporidiensprossung  beträchtliche  Ver- 
schiebungen (Fig.  14,  2 und  3).  Die  zuerst  gebildeten  und  abgestossenen  zwei 
Sporidien  sind  inzwischen  schon  durch  weitere  Sprossungen  zu  kleinen  Spross- 
colonien  fortgeschritten.  Das  dritte  Bild  der  Fig.  1 4 wurde  im  Laufe  der  weiteren 

Entwicklung  in  direct  er  Beobachtung  aus  dem  zweiten  hergeleitet.  Das  Promy- 
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cel  ist  mit  Sprosscolonien  und  Sporidien  bedeckt.  An  der  Spitze  befindet  sich 
eine  Colonie  von  10  Zellen,  seitlich  und  unten  um  die  Sporen  sind  kleinere 
gebildet,  weiter  umher  liegen  grössere  und  kleinere  Colonien  in  lebhafter  Spros- 
sung. — Die  nachträglich  fortgesetzte  Beobachtung  zeigte  die  Fortdauer  der 
Sprossung  von  Sporidien  aus  dem  Promycel  und  ihre  Vermehrung  durch  directe 
Sprossung. 

Zur  Ergänzung  der  ersten  Beobachtungsreihe  habe  ich  noch 
eine  zweite  dargestellt  in  Fig.  15,  i — 3.  ln  i sind  alle  Zellen  des  Promy- 
cels  in  Sprossung  von  Conidien  begriffen.  In  2 sind  Sprosscolonien  aus  abge- 
fallenen Sporidien  gebildet,  kleine  Colonien  sitzen  am  Promycel.  In  3 sieht 
man  die  üppigste  Sprossung  an  allen  Stellen.  Das  Promycel  ist  verdeckt  von  den 
noch  anhaftenden  Sprosscolonien  der  Sporidien.  Sie  umstellen  kranzförmig  die 
Spitze  und  die  Gliederzellen,  und  sind  namentlich  auch  rings  um  die  Spore, 
also  um  die  Zelle  des  Promycels,  welche  in  dieser  verbleibt,  reichlich  gruppirt. 
Nur  wenige  Sporidien  sind  abgefallen  und  haben  rechts  eine  grössere,  links 
mehrere  kleinere  Sprosscolonien  gebildet.  — Noch  über  dieses  Bild  hinaus  wurde 
die  Beobachtung  fortgesetzt,  aber  die  weiteren  Sprossungen  waren  so  reich,  dass 
eine  Darstellung  nicht  mehr  möglich  wurde. 

Alle  weiteren  Versuche  derselben  Art  ergaben  kein  anderes  als  das  be- 
schriebene Besultat.  Die  Sprossung  der  Sporidien  aus  den  Promycelien  ging 
ununterbrochen  fort,  so  lange  als  die  Nährlösung  reichte,  und  ebenso  sprossten 
die  abgefallenen  Sporidien  direct  zu'  Sprosscolonien  aus.  Diese  Colonien  gingen 
in  der  Zahl  der  verbundenen  Sporidien  nicht  über  eine  bescheidene  Grösse  hin- 
aus, indem  die  älteren  Sprossungen  sich  abtrennten  in  dem  Maasse,  als  die  jüngeren 
neu  gebildet  wurden;  die  Colonien  zerfielen  nach  hinten,  wenn  sie  nach  vorn 
grösser  wurden  (Fig.  14  und  15,  3 die  umliegenden  Sprosscolonien). 

Mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösungen  zerfielen  die  Sprosscolonien  völlig, 
schliesslich  zerfielen  auch  die  Zellen  des  Promycels  in  einzelne  Glieder,  indem 
sie  sich  abrundeten  und  mehr  und  mehr  von  einander  trennten.  In  diesem  Zu- 
stande waren  die  Zellen  des  Promycels  nicht  weiter  verschieden  von  denen  der 
zerfallenen  Sprosscolonien,  nur  ein  geringer  Grössenunterschied  machte  sie  zu- 
nächst noch  kenntlich.  — Das  Ende  der  Cultur  war  eine  Unmasse  einzelner 
Sprosszellen,  welche  um  die  Sporen  lagen. 

Ehe  wir  das  Verhalten  dieser  Sprosszellen  weiter  verfolgen,  will  ich  erst 
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dem  Gange  einer  Untersuchungsreihe  folgen,  welche  ich  mit  dem  er- 
lialtenen  Material  in  den  Kammern  selbst  fortsetzte. 

Es  war  unverkennbar,  dass  nur  die  Erschöpfung  der  Nährlösung  den 
weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  unterbrochen  hatte;  es  war  aber  nöthig,  dies 
durch  die  Thatsaclie  zu  beweisen,  also  die  Entwicklung  mit  neuer  Nähr- 
lösung fortzusetzen.  Hierzu  bedurfte  es  der  erneuten  Zufuhr  von  Nährlösung. 

Ich  unterbrach  also  in  besondern  Kammerculturen  die  Beobachtung,  ehe 
noch  der  Punkt  der  Erschöpfung  erreicht  war,  ehe  also  ein  Zerfallen  der  Promy- 
celien  und  Sporidiencolonien  in  einzelne  Glieder  eintrat,  in  der  Art,  dass  ich  die 
Kammern  wieder  mit  neuer  Nälirlösung  vollsog  und  diese  dann  ausfliessen  Hess. 
Es  bedurfte  keines  langen  Suchens,  um  einzelne  der  früheren  Sporen  mit  ihren 
Promycelien,  nun  von  neuer  Nährlösung  umgeben,  abermals  einzustellen.  An 
den  eingestellten  Keimlingen  waren  nur  die  jüngsten  Sporidien  haften  geblieben, 
die  anderen  waren  abgewaschen.  Die  Objecte  sahen  aus  etwa  wie  Eig.  i in 
14  und  15. 

Die  erneute  Beobachtung  ergab  das  frühere  Besultat:  Fortdauer  der 
Sprossung  bis  zur  abermaligen  Erschöpfung  der  Nährlösung.  — Die  Versuche 
in  dieser  Art  konnten  je  nach  Umständen  noch  1 — 2 mal  mit  gleichem  Erfolge 
wiederholt  werden,  bis  schliesslich  mit  dem  öfteren  Einsaugen  der  Nährlösung 
Bacterien  von  aussen  in  die  Culturen  kamen  und  die  Fortsetzung  unmöglich 
machten. 

Durch  die  Culturen  ist  der  Beweis  gegeben,  dass  die  Pro- 
mycelien unbegrenzt  ihre  Sporidiensprossungen  fortsetzen,  dass 
die  Sporidien  sich  durch  directe  Sprossung  in  Hefenform  ebenso 
vermehren,  und  dass  diese  Fortdauer  der  Sprossung  allein  ab- 
hängig ist  von  der  Gegenwart  genügender  Nährlösung. 

Die  Promycelien,  welche  früher  bei  den  Sporenkeimungen  in  Wasser  von 
den  Sporen  abgestossen  wurden,  bleiben  hier  bei  den  Culturen  in  Nährlösung 
an  diesen  sitzen.  Aus  ihren  Zellen  sprossen  ununterbrochen  Sporidien  aus,  ohne 
dass  mit  der  Fortdauer  der  Sprossung  ihr  Inhalt  erschöpft  wird.  Die  Sporidien 
werden  an  minutiösen  Sterigmen  gebildet  und  abgeschnürt.  An  derselben  Stelle, 
also  wahrscheinlich  an  demselben  fast  nicht  unterscheidbaren  Sterigma  werden 
nach  dem  Abfalle  der  älteren  neue  Sporidien  gebildet.  Wenn  sie  länger  sitzen 
bleiben,  eH'olgt  die  Abgliederung  vom  Sterigma  später.  In  diesem  Falle  sprossen 


46 


die  Sporidien  ihrerseits  oben  weiter  aus,  und  es  vollzieht  sich  am  Promycel  die 
Sprossung  in  weiteren  Generationen  in  centrifugaler  Pichtung;  dasselbe  geschieht 
an  den  abgefallenen  Sporidien. 

Der  beschriebene  Verlauf  der  Sporenkeimung  des  Antherenbrandes  und 
der  Entwicklung  der  Sporen  in  Nährlösung  lässt  über  die  Beurtheilung  der 
erhaltenen  Bildungen,  welche  man  früher  Promycelien  und  Spo- 
ridien  genannt  hat,  keinen  Zweifel  mehr  bestehen. 

Die  Promycelien  sind  kleine  Fruchtträger,  die  Sporidien 
sind  Conidien,  wie  sie  bei  allen  anderen  Pilzen  verkommen.  Die  früheren 
Ausdrücke  sind  überflüssig  geworden. 

Für  die  Fruchtformen  der  Conidien  ist  es  vom  höchsten 
Interesse,  dass  sie  sich  durch  directe  Sprossung  vermehren,  und 
in  dieser  unter  Flüssigkeit  stattfind  enden  Vermehrung  das  dar- 
stellen, was  man  bisher  als  Hefenpilze  oder  als  Sprosspilze  be- 
zeichnet hat  und  als  besondere,  durch  die  Sprossung  charakteri- 
sirte  Pilzformen  auffassen  zu  müssen  glaubte.  — 

Wir  kehren  jetzt  zu  den  Beobachtungen  zurück,  welche  vorhin  in  den 
Kammern  mit  dem  Zerfallen  der  Promycelien  und  der  Sprosscolonien  in  den 
erschöpften  Nährlösungen  verlassen  wurden.  — Die  zerfallenen  Sprossconidien, 
so  will  ich  sie,  die  frühere  Bezeichnung  vermeidend,  für  die  Folge  nennen,  lagen 
nur  kurze  Zeit  ohne  Veränderung  da,  dann  trat  die  sogenannte  Copulation, 
die  Verbindung  zweier  Conidien  mit  einander  allgemein  ein.  Ein 
kürzerer  oder  längerer  Fadenfortsatz,  ein  Keimschlauch,  stellte  die  Verbindung 
her,  ähnlich  wie  er  früher  bei  den  Culturen  der  Sporen  in  Wasser  gesehen 
wurde.  Die  verbundenen  Zellen  blieben  beide  inhalterfüllt  und  änderten  nicht 
ihre  Form,  nur  bei  einzelnen  trat  eine  merkliche  Vergrösserung  beider  Zellen 
ein,  welche  sie  von  anderen  unverbundenen  leicht  kenntlich  machte  (Fig.  18 — 20). 
Die  V ergrösserung  ging  aber  nicht  über  gewisse  Grenzen  hinaus , dann  wurde 
der  Inhalt  lichtbrechend,  schliesslich  gebrochen  und  es  erfolgten  Ausscheidungen 
(Fig.  19  u.  20),  welche  in  Form  und  Anordnung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
den  Sporenbildungen  hatten,  welche  man  bei  der  Weinhefe  im  Innern  der  Zelle 
beobachtet  hat.  Auch  bei  solchen  Conidien,  welche  unverbunden  geblieben 
waren,  trat  dieselbe  Entmischung  im  Inhalte  ein,  es  wurden  2 oder  4 oft  tetra- 
edrisch  angeordnete  runde  Körper  sichtbar,  selten  mehrere.  Als  ich  sehr 
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starke  Vergrösserungen  an  wandte , sah  ich  in  kleinen  Conidien  mit  2 runden 
Körpern  mitunter  in  der  mittleren  Gegend  randlings  gestellte  Vorsprünge,  welche 
einer  halbausgebildeten  Membran  von  ferne  ähnlich  sahen  (Fig.  21).  Auskei- 
mungen zu  längeren  Fäden  wurden  an  verbundenen  und  an  den  frei  gebliebenen 
Conidien  nur  selten  gesehen. 

Ich  Hess  einen  Theil  der  Culturen  stehen,  einen  anderen  austrocknen  und 
machte  mit  dem  Reste  weitere  Versuche,  namentlich  erneute  Culturen  in  Nähr- 
lösung. — Ich  will  diese  zuerst  beschreiben. 

Die  Zufuhr  neuer  Nährlösung  wirkte  sofort  belebend  auf 
die  Conidien  ein,  und  zwar  in  der  gleichen  Weise  auf  di  e einzeln en, 
wie  auf  die  verbundenen  Paare.  Die  frühere  Entmischung  des  Inhaltes 
begann  sich  auszugieichen,  das  Protoplasma  wurde  wieder  körnig  wie  in  spros- 
senden Zellen  und  in  demselben  Maasse,  als  es  seine  normale  Beschaffenheit  an- 
nahm, lösten  sich  auch  allmählich  die  sphärischen  Ausscheidungen  wieder  auf 
(Fig.  22 — 27).  Nach  12  bis  24  Stunden  sahen  alle  Conidien  fast  so  aus,  wie 
sie  mit  dem  Stillstände  der  Sprossung  ausgesehen  hatten.  Nun  begann  die  Spros- 
sung von  Neuem.  Schon  nach  5 — 6 Stunden  waren  neue  Sprosscolonien  von 
Conidien  gebildet,  welche  in  gar  nichts  von  den  früher  beobachteten  ab  wichen. 

Die  unverbundene  n Conidien  waren  es  vorzugsweise,  welche 
unter  dem  belebenden  Einflüsse  der  neuen  Nährlösung  sofort  zu 
erneuter  Sprossung  übergingen  (Fig.  22  und  23). — Bei  den  paarweise 
verbundenen  Conidien  geschah  dies  langsamer  und  in  etwas  anderer 
Art.  Sie  trieben  nämlich  in  der  Mehrzahl  zunächst  einen  oder  zwei  längere  F’äden 
aus.  Wenn  ein  Faden  gebildet  wurde,  so  keimte  nur  die  eine  der  beiden 
Conidien  aus,  und  in  dem  Maasse , als  der  Keimfaden  länger  wurde,  entleerte 
sich  mitunter  wohl  die  nicht  keimende  Conidie  (Fhg.  27).  Ebenso  häufig  keimten 
aber  beide  Conidien  je  zu  einem  Faden  aus.  Die  Keimfäden  waren  verhält- 
nissmässig  dick,  bildeten  seitliche  Verzweigungen,  welche  aber  nicht  sehr  lang 
wurden.  Viel  grössere  Fadenauskeimungen,  als  ich  sie  gezeichnet  habe,  kamen 
nicht  häufig  vor  (Fig.  27  links).  Die  Fäden  bildeten  nämlich  unter  dem  Einflüsse 
der  Nährlösung  wieder  Conidien  aus,  und  damit  trat  die  Fadenentwicklung  wieder 
zurück.  Die  gebildeten  Conidien  sprossten  so  schnell  weiter,  dass  die  F'äden 
von  ihnen  bald  überwuchert  wurden  und  für  die  Beobachtung  verloren  gingen. 

Den  längeren  Fadenauskeimungen  verbundener  Zellen  muss 
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ich  aber  ergänzend  eine  Reihe  anderer  Keimungen  gegenüber- 
stellen, in  welchen  die  Fadenbildnng  sehr  früh  zurücktrat  zu 
Gunsten  erneuter  Conidienspr  ossung.  Auch  hier  waren  es  bald  beide 
(Fig.  25),  bald  nur  eine  der  verbundenen  (’onidien,  welche  auskeimten  (Fig.  26). 
Die  ersten  kSprosse  wurden  verhältnissmässig  lang  und  fadenartig,  aus  diesen 
kamen  kürzere  und  immer  kürzere  bis  zur  normalen  Gestalt  der  Conidien.  Die 
Keimungen  stellten  Sprosscolonien  dar,  in  welchen  die  ältesten  Sprosse  die 
Form  eines  längeren  Cylinders  hatten  und  von  ihnen  aus  die  Grösse  der  Sprosse 
in  centrifugaler  Richtung  allmählich  abnahm  bis  zur  normalen  Conidienform 
(Fig.  25  und  26).  Die  Veränderungen,  welche  mit  der  Auskeimung  in  dem  In- 
halte der  verbundenen  Conidien  vor  sich  gehen,  habe  icli  in  den  Figuren  25 
bis  27  wiederzugeben  versucht.  Nur  wenn  eineConidie  auskeimt,  entleert  sich 
mitunter  die  zweite,  keimen  beide  aus,  so  behalten  sie  beide,  soweit  ich  es 
verfolgen  konnte,  den  Inhalt. 

Mustert  man  in  reichen  Keimculturen  die  Masse  der  Aus- 
keimungen, so  fällt  es  auf,  dass  die  Fadenauskeimungen  ganz  vor- 
zugsweise von  den  verbundenen  Conidien  ausgehen,  man  kann  sie 
hiernach  fast  unterscheiden.  Die  nicht  verbundenen  Conidien  bilden  nur  selten 
kleine  Keimschläuche,  meist  direct  die  Conidiensprossung  (Fig.  22  und  23).  Hierin 
beruht  der  Hauptunterschied  in  dem  Verhalten  einzelner  und  verbundener  Conidien. 

Schon  durch  die  Auskeimung  ist  es  erwiesen , dass  die  Entmischung  des 
Inhaltes  in  nicht  sprossenden  Conidien,  namentlich  die  sphärischen  Abscheidungen, 
keine  Fructitication  sein  können;  sie  keimten  nicht  aus,  lösten  sich  vielmehr 
wieder  auf.  In  ferneren  Versuchen  der  ausgetrockneten,  mit  Aether  und  Chloro- 
form behandelten  Conidien  ergab  sich,  dass  die  Abscheidungen  verschwinden, 
d.  h.  aufgelöst  werden;  sie  entsprechen  also  den  Fettabscheidungen  in  anderen 
nicht  vegetirenden  Pilzzellen. 

Um  die  Keimdauer  der  Conidien,  der  einzelnen  unverbundenen 
und  der  paarweise  vereinten,  zu  bestimmen  und  namentlich  zu  ermitteln,  ob 
vielleicht  an  dieser  Stelle  eine  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  beider  be- 
stehen könnte,  liess  ich  eine  Reihe  von  schönen  Culturen  mit  reichen  paarweisen 
Verbindungen  feucht  stehen  und  andere  austrocknen.  In  kurzen  Zeitabständen 
wurde  die  Wirkung  der  Nährlösung  auf  dies  Material  geprüft.  Es  stellte  sich 
heraus,  dass  nach  6 Wochen  die  Keimungen  noch  reichliche  waren,  von  da 
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nahmen  sie  ab;  nach  3 Monaten  habe  ich  nur  einzelne  Keimungen  mehr  ge- 
sehen. Die  isolirt  gebliebenen  und  die  verbundenen  Conidien  verhielten  sich 
gleich,  Die  Versuche  wurden  vom  Sommer  in  den  Herbst  gemacht,  das  Keim- 
material bei  der  Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Ich  möchte  es  für  wahrschein- 
lich halten,  dass  in  der  Natur,  namentlich  in  der  kälteren  Jahreszeit,  die  Coni- 
dien länger  keimfähig  bleiben. 

Sind  nun  die  paarweise  eintretenden  Verbindungen  der 
Conidien  ein  Copulations-  resp.  Sexualact?  haben  also  die  Coni- 
dien, welche  sich  verbinden,  den  Werth  von  Sexualzellen?  — 

Die  Conidien  verbinden  sich  durch  einen  Fadenfortsatz,  der  meist  von 
den  Enden,  aber  auch  von  einer  seitlichen  Stelle  einer  oder  der  beiden  Coni- 
dien ausgehen  kann.  Nach  eingetretener  Verbindung  bleiben  beide  Conidien 
inhalterfüllt,  weder  im  Innern  noch  in  den  Formumrissen  der  verbundenen  Zellen 
treten  wesentliche  Veränderungen  ein.  Nur  eine  Grössenzunahme  ohne  ander- 
weite Formgestaltungen  macht  sich  geltend  (Fig.  18 — 20).  Jede  der  verbundenen 
Conidien  ist  befähigt  auszukeimen  (Fig.  26) . Bei  der  Auskeimung  in  Nähr- 
lösung werden  mehr  oder  minder  lange  Fäden  gebildet,  welche  wieder  zur  Co- 
nidiensprossung  zurückgehen.  Jede  unverbundene  Conidie  ist  ebenso 
befähigt,  in  Nährlösung  auszukeimen,  wie  die  verbundenen;  eine 
Fadenbildung  erfolgt  hierbei  nicht  oder  nur  primitiv  (Fig.  22) , die  Conidien 
sprossen  direct  zu  neuen  Sprosscolonien  aus.  — Der  ganze  Effect  der  Ver- 
bindung besteht  also  darin,  dass  die  verbundenen  Zellen  etwas 
grösser  werden  können  wie  die  unverbundenen,  und  dass  sie  etwas 
längere  Keimfäden  zu  treiben  vermögen. 

Nach  gegenwärtigen  Vorstellungen  besteht  das  Wesen  der  Sexualität  da- 
rin, dass  die  Organismen  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  FortpHanzungszellen  her- 
vorbringen, welche  einer  Entwicklung  je  für  sich  nicht  mehr  fähig  sind,  welche 
aber  dadurch  entwicklungsfähig  werden,  dass  sie  sich  mit  einander  verbin- 
den resp.  verschmelzen.  — Trifft  nun  diese  Auffassung  für  den  vorliegenden 
Fall  zu?  — 

Die  beobachteten  Thatsachen  bei  den  Conidien  des  Ust.  antherarum  (und 
der  später  besehriebenen  Brandpilze)  zeigen,  dass  die  Conidien  ohne  Ausnahme 
für  sich  entwicklungsfähig  sind,  dass  sie  einer  paarweisen  Verbindung  resp. 
Verschmelzung  mit  einander  nicht  bedürfen,  um  auszukeimen,  also  entwicklungs- 

Bret'eld,  Botan,  Untersuchungen.  V,  7 
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fähig  zu  werden.  — Hiernach  kann  diese  Verbindung  als  ein  Geschlechtsvor- 
gang im  Sinne  der  eben  bezeichneten  Sexualität  nicht  wohl  angesehen  werden, 
sie  entspricht  vielmehr  den  Vorgängen,  welche  wir  als  Fusionserscheinungen  bei 
den  Pilzen  und  zwar  in  verschiedenen  Formen  bei  Keimungen  von  Conidien 
und  älteren  Mycelfäden  bereits  kennen.  Die  von  de  Bar y eingeführte  Be- 
zeichnung » Copulatio n«  für  die  Verbindung  der  Conidien  wird 
somit  zutreffender  durch  den  Ausdruck  »Fusion«  ersetzt  werden. 

Die  F usionirung  der  Conidien  tritt  niemals  ein,  so  lange 
sie  normal  ernährt  werden  und  sich  durch  Sprossung  vermehren 
können,  sie  erfolgt  immer  nur  dann,  wenn  die  Nährlösung  er- 
schöpft  ist,  sie  kann  folglich  dadurch  verhindert  oder  vereinzelt  eingetreten 
in  den  Culturen  unterbrochen  werden , dass  man  durch  erneute  Zufuhr  von 
Nährstoffen  den  Punkt  der  Erschöpfung  nicht  eintreten  lässt  oder  ihn  wieder 
auf  hebt;  ich  habe  dies  in  oft  wiederholten  Versuchen  stets  mit  demselben  Er- 
folge praktisch  ausgeführt.  — 

D as  Resultat  der  künstlichen  Cultur  der  Sporen  des  Anthe- 
renbrandes  ist  ein  überaus  günstiges,  es  übertrifft  alle  Erwar- 
tungen. Es  lässt  sich  aber  nicht  leugnen,  dass  es  ein  einseitiges 
ist,  es  geht  über  die  reiche  Conidiensprossung  nicht  hinaus.  — 
Die  Conidien  entsprechen  der  ungeschlechtlichen  Fructification  anderer  Pilze. 
Die  hervorgehobenen  Ei genthümlichk eiten,  dass  die  Conidien  unter  Flüssigkeit 
gebildet  und  durch  directe  Sprossung  in  Form  von  Hefen  vermehrt  werden,  sind 
für  die  Beurtheilung  ihres  morphologischen  Werthes  an  sich,  also  als  Conidien, 
von  nebensächlicher  Bedeutung. 

In  einem  kurzen  Ausdrucke  würde  also  das  Resultat  der 
künstlichen  Cultur  so  zu  fassen  sein,  dass  der  Pilz  sich  fortge- 
setzt und  ausschliesslich  in  der  ungeschlechtlichen  Fructification 
der  Conidien  entwickelt  und  vermehrt. 

Dies  Resultat  hat  aber  nach  den  Culturversuchen,  welche  ich  bis  dahin 
beschrieben  habe,  nur  einen  verhältnissmässig  beschränkten  Umfang  von  That- 
sachen  für  sich.  Wenn  auch  die  Culturen  von  einzelnen  Brandsporen  ursprüng- 
lich hergeleitet  sind,  wenn  sie  auch  durch  erneute  Zufuhr  von  Nährlösung  in 
kurzen  Reihen  fortgesetzt  wurden,  so  sind  diese  doch  zu  wenig  umfassend,  um  zu 
einer  Beurtheilung  der  Conidien  als  vorherrschender  Fortpflanzungsform  des 
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Brandpilzes  ein  ausreichendes  Material  zu  geben.  Hierzu  bedurfte  es  neuer 
Versuchsreihen,  welche,  in  anderer  Form  als  die  Beobachtungen  in  den  Kam- 
mern ausgeführt,  eine  längere  und  ununterbrochene  Fortsetzung  gestatten. 

Für  ein  solches  weitgestecktes  Ziel  blieb  keine  andere  Culturform  übrig, 
als  die  auf  Objectträgern  ursprünglich  eingeleitete.  Der  wesentliche  Mangel  bei 
diesen  Culturen  ist  bekanntlich  in  der  Gefahr  einer  Invasion  von  fremden  Pilzen 
gegeben.  Gerade  bei  den  Culturen  der  Hefen  des  Antherenbrandes  ist  diese 
Gefahr  eine  besonders  grosse , da  die  Hefen  dieses  Pilzes  beliebigen  anderen 
Hefen  in  der  äusseren  Form  ähnlich  sehen,  und  in  der  Gestalt  von  diesen,  die 
sich  häufig  spontan  in  den  Culturen  einstellen,  nicht  unterschieden  werden 
können.  — Es  gibt  nun  aber  nach  den  Beobachtungen,  welche  oben  über  die 
Conidiensprossungen  des  Brandpilzes  mitgetheilt  wurden,  ein  weiteres  Kennzeichen 
für  diese.  Es  besteht  in  der  Fusioiiirung  der  Conidiensprosse , wenn  diese  zu 
sprossen  aufhören.  Da  es  sich  nun  weiter  um  keine  besonderen  Einzelbeobach- 
tungen mehr  handelte,  welche  ein  öfteres  Besehen  der  Objectträgerculturen  er- 
fordern, sondern  nur  um  die  Frage,  wie  weit  die  Hefeconidien  fort 
und  fort  ernährt  in  fortlaufenden  Generationen  fortsprossen  kön- 
nen, und  ob  und  wann  sie  als  Fortpflanzuhgsform  von  den  Dauersporen,  welche 
in  den  Antheren  der  Nährpflanzen  verkommen,  abgelöst  werden,  so  wurde  es 
möglich,  die  Culturen  mit  all  den  Erfahrungen  zu  schützen,  welche  ich  in  lang- 
jährigen Culturversuchen  über  das  Auftreten  und  Ausschliessen  fremder  Pilz- 
keime in  Objectträgerculturen  zu  sammeln  Gelegenheit  hatte ; die  ganz  ausser- 
ordentliche Schnelligkeit  der  Sprossung  kam  dabei  besonders  zu  Statten. 

Die  Eeihenculturen  wurden  mit -grösster  V ersieht  durch  die 
Aussaat  weniger  Brandsporen  eingeleitet.  Die  reichen  Conidienspross- 
ungen hatten  nach  drei  Tagen  die  zwei  Tropfen  Nährlösung  auf  dem  Objectträger 
erschöpft,  am  vierten  trat  die  Fusionirung  ein.  Ich  hob  nun  mit  einer  ausge- 
glühten Nadel,  deren  Spitze  ich  eintauchte,  einige  Conidien  ab  und  brachte  sie  in 
eine  neue  Cultur.  Nach  weiteren  vier  Tagen  war  auch  hier  ein  dickes  Sediment 
Von  Hefen  vorhanden,  die  wieder  fusionirten.  Nun  setzte  ich  die  dritte  Cultur  an 
und  so  fort  und  fort  von  Anfang  Juli  bis  in  den  September,  wo  ich  die  Reihen  ab- 
brach. Das  Endresultat  dieser  Culturreihen,  welche  eine  unberechenbare  Folge 
von  Sprossgenerationen  in  sich  schlossen,  entsprach  dem  Anfänge.  In  den  zwanzig 

Reihenculturen  war  nichts  gebildet,  wie  die  Conidiensprossungen,  in  der  letzten 
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Cultur  fusionirten  die  Conidien  wie  in  der  ersten,  sie  waren  rein  geblieben, 
hatten  Form  und  Eigenschaften  der  ersten  Cultur.  Es  mag  angeführt  sein,  dass 
ich  stets  je  3 Culturen  machte,  um  hierdurch  einem  zufälligen  Unfälle  vorzu- 
beugen, der  ja,  wie  z.  B.  das  Entfallen  eines  Objectträgers  von  der  Leiter,  die 
Arbeit  der  ganzen  Beihe  illusorisch  gemacht  haben  würde.  Von  den  letzten 
Culturreihen  habe  ich  die  Massen  der  Hefen,  zum  Theil  schon  fusionirt,  ge- 
sammelt und  bis  jetzt  als  Hefesediment  aufbewahrt. 

Als  ich  diese  Culturreihen  im  Herbst  abgeschlossen  hatte,  unternahm  ich 
im  Frühjahre  eine  neue  und  längere.  Ich  begann  sie  im  April  und  schloss  sie 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  ab.  Die  Reihe  der  Objectträgerculturen  betrug- 
einige  dreissig.  Sie  begann  vor  dem  Ausbruche  der  Vegetation  und  endete,  als 
ich  den  Antherenbrand  draussen  im  Freien  auf  den  Nährpfianzen  wieder  in 
Sporenbildung  fand.  — Das  Endresultat  war  dasselbe  wie  früher;  die 
Conidiensprossungen  blieben  die  einzige  Fruchtform,  welche  in 
den  künstlichen  Culturen  in  überschwänglichem  Reichthume  auf- 
trat. In  derselben  Zeit  und  Jahresperiode,  wo  der  Antherenbrand  in  den 
Nährpflanzen  in  Sporen  fructificirte  und  zwar  ausschliesslich  in  dieser  Form, 
bildeten  sich  in  künstlicher  Ernährung  ebenso  ausschliesslich  die  Conidien  in 
Hefesprossungen,  also  die  Conidienfruchtform  des  Pilzes  aus.  — Die  Conidien 
pflanzen  sich  hiernach  in  endlosen  Generationen  in  directer  Spros- 
sung als  Hefen  fort.  Der  Schluss  liegt  nahe,  dass  die  Sporenbildung  nur  in 
der  Nährpflanze  erfolgt,  in  welcher  die  Conidien  nicht  auftreten,  wenigstens  bis 
jetzt  nicht  gefunden  sind. 

Aus  den  reichen  Sprossungen  von  Hefeconidien , welche  ich  in  diesen 
Culturreihen  erhielt,  habe  ich  noch  einige  Bilder  gezeichnet,  zunächst  von  kleinen 
Colonien  (Fig.  16),  so  wie  sie  meist  auftreten,  dann  von  grösseren  zusammenhängen- 
den Sprossmassen,  welche  in  dieser  Gestalt  eine  höchst  charakteristische  Hefenform 
darstellen  (Fig.  17).  Die  Sprosse  sitzen  kurz  aufeinander,  die  minimalen  Ste- 
rigmen  fallen  fast  in  die  Oberfläche  der  Conidien.  Diese  sind  voll  und  prall  in 
ihrer  Gestalt,  sie  nehmen  ausgewachsen  die  Eiform  an,  die  nur  in  der  Länge 
etwas  schwanken  kann;  ihre  Grösse  entspricht  5 — 7 p in  der  Länge  und  3 — 
4 [i,  in  der  Breite.  — Je  länger  die  Conidien  fortcultivirt  wurden,  um  so  grösser 
wurden  die  Colonien,  d.  h.  die  Conidiensprosse  blieben  mit  einander  in  A^er- 
binduiig  und  zergliederten  sich  langsamer.  Colonien,  wie  ich  sie  in  Fig.  17  dai- 
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gestellt  habe,  sind  lange  nicht  die  grössten,  über  sie  hinaus  hört  aber  die  Dar- 
stellung auf.  Der  Umstand,  dass  die  Conidiensprosse  sich  früh  von  einander 
trennen,  oder  länger  unter  sich  verbunden  bleiben  können  zu  Hefecolonien,  fallt 
dem  äusseren  Scheine  nach  für  die  Formgestaltung  als  Hefen  ins  Gewicht,  ist  aber 
für  die  Charakteristik  von  keinem  Werthe.  Es  sind  offenbar  nur  secundäre 
Einflüsse,  welche  das  eine  oder  das  andere  bedingen ; hier  beim  Antherenbrande 
haben  wir  wenigstens  beide  Erscheinungen  im  Laufe  der  Culturen  an  derselben 
Pilzform  und  an  demselben  Conidienmateriale  auftreten  sehen. 

Das  hier  erschöpfend  dargestellte  Ergebniss  der  künstlichen 
Cultnr  des  Anth  erenbrandes  fügt  einen  neuen  ungeahnten  Ab- 
schnitt der  Entwicklung  in  die  Morphologie  des  Pilzes  ein.  Stellen 
wir  die  reichen  Beobachtungen  den  Bildungen  gegenüber,  welche  an  den  Cul- 
turen der  Sporen  in  Wasser  beobachtet  wurden,  so  bewährt  sich  meine  frühere 
Vermuthung,  dass  die  Keimungen  im  Wasser  nichts  sind,  als  krüppelhafte  Er- 
scheinungen, welche  die  Fortexistenz  der  Form  nahezu  unmöglich  erscheinen 
lassen. 

In  biologischer  und  physiologischer  Beziehung  ergänzen  die 
Resultate  der  künstlichen  Ernährung  nicht  minder  das  Bild  vom 
Leben  d e s Parasiten,  wie  dies  anderweit  für  die  Reihe  seiner  Form- 
gestaltungen zutrifft.  Die  überaus  leichte  Ernährung  des  Brandpilzes,  dessen 
Conidien  schliesslich  in  jedem  Substrate  sprossten,  welches  ich  ihnen  darbot, 
macht  es  überaus  wahrscheinlich,  dass  der  Pilz  auch  in  der  Natur  nicht  bloss 
auf  seine  Nährpflanze  angewiesen  ist,  dass  seine  Sporen  vielmehr  ganz  nach  Art 
anderer  saprophytischer  Pilze  zu  leben  vermögen.  Leider  kann  man  hierfür  den 
absolut  sicheren  Beweis  nicht  beib ringen.  Es  ist  fast  oder  ganz  unmöglich, 
den  Pilz  in  der  Natur  als  Saprophyten  sicher  nachzuweisen.  Die  saprophy- 
tische  Form  desselben  sind  die  Hefen,  und  diese  sind  von  anderen  Hefeformen, 
die  alle  überaus  reichlich  in  der  Natur  verkommen,  auch  in  der  Fusionirung, 
welche  sie  mit  vielen  anderen  Conidienformen  theilen,  nicht  sicher  z\i  unter- 
scheiden. Aber  mit  einer  an  Sicherheit  streifenden  Wahrscheinlichkeit  lässt 
sich  sagen,  dass  der  Antherenbrand  sich  als  Hefe  in  der  Natur  vermehrt  und 
dass  diese  Vermehrung  erst  aufhört,  wenn  der  Pilz  in  die  Nährpflanze  einge- 
drungen ist.  Nach  der  reichen  Vermehrung  in  Conidien  und  deren  Ausspros- 
sung zu  Fäden  wird  das  häufige  Eindringen  der  Keimlinge  in  die  Nähr])fianze, 
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also  das  häufige  Auftreten  des  Brandpilzes  so  natürlich  als  möglich  gemacht. 
Der  Vermehrung  und  der  Auskeimung  der  Conidien  auf  oder  im  Boden  ent- 
spricht ebenfalls  so  natürlich  als  möglich,  die  Erfahrung  über  den  Ort  des  Ein- 
dringens bei  anderen  Brandpilzen.  Man  darf  vermuthen,  dass  dieser  Ort  auch 
hier  nicht  oberirdisch,  sondern  an  Stellen  der  Nährpflanzen  gelegen  ist,  welche 
sich  am  oder  im  Boden  befinden,  vielleicht  dringt  er  nur  in  junge  Pflanzen  oder 
in  noch  ungestreckte  Triebe  ein. 


III.  Ustilago  Carbo  Tul. 

Dei’  Flug-  oder  Staubbrand,  Ta^f.  II  und  III,  Fig.  1 — 47. 

Kaum  war  das  erste  glückliche  Besultat  über  die  künstliche  Cultur  des 
Antherenbrandes  geAvonnen,  als  in  den  Hafer-  und  Gerstefeldern  der  Flug-  oder 
Staubbrand  des  Getreides  zur  Beife  kam  und  zur  Cultur  herangezogen  werden 
konnte. 

Neben  dem  Schmierbrande  des  Weizens  ist  der  schwarze  Flugbrand,  als 
»Ustilago  Carbo«  treffend  bezeichnet,  die  verbreitetste  und  gefährlichste  Krank- 
heit unter  den  bei  uns  gebauten  Getreideformen.  Die  Masse  der  Aehren  und 
Körner,  welche  in  Gersten-  und  Haferfeldern  von  dem  Flugbrande  zerstört 
werden,  ist  eine  enorme.  Wenn  man  nur  an  beliebigen  Getreidefeldern  vor- 
übergeht, «o  leuchten  überall  die  brandigen  Aehren  und  Rispen  als  eine  auf- 
fällige Erscheinung  liervor,  die  selbst  dem  Avenig  achtsamen  Laien  nicht  ent- 
geht. Die  Körner  erscheinen  wie  verkohlt  von  den  dichten  Massen  der  schwarzen 
Brandsporen,  welche  sie  ausfüllen  und  mit  dem  Aufbrechen  der  Körner  leicht 
durch  den  Wind  verstäuben.  — Der  Flugbrand  kommt  am  häufigsten  in  Gersten- 
und  Haferfeldern  vor,  seltener  im  Weizen,  ausserdem  aber  in  vielen  Futter- 
gräsern  z.  B.  Festuca  pratensis,  Arrhenatherum  elatius,  Lolium  perenne  etc. 

Keimungsversuche  mit  den  Sporen  des  Flugbrandes  sind  zuerst  von 
Tulasne^)  gemacht,  vielleicht  vor  ihm  schon  von  Prevost.  Tulasne  hat  die  ersten 
Zeichnungen  von  den  Keimlingen  gegeben,  sie  sind  überaus  primitiv  und  be- 
finden sich  in  der  schon  beim  Antherenbrande  citirten  Arbeit  dieses  Autors.  Der 


')  Tulasne,  1.  c.  der  Abh.  in  den  Ann.  d.  sc.  nat. 
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Keimling  ist  als  ein  einfacher  Faden  gezeichnet.  Später  sind  die  Keimungen  von 
Tulame  seihst  und  von  Killm^)  vervollständigt  und  darauf  noch  von  Fischer  von 
Waldheim‘^)  und  von  in  vielen  Bildern  dargestellt.  An  den  von  mehreren 

Scheidewänden  durchsetzten  Promycelien  bildeten  sich  Sporidien,  welche  Tiilasne 
nicht  erwähnt,  vereinzelt  und  nicht  immer  aus.  Die  Sporidien  und  auch  die 
Zellen  der  Promycelien  keimten  zu  Fäden  aus,  welche  nicht  selten  mit  einander 
in  Verbindung  traten.  Waren  mittlere  Zellen  der  Promycelien  durch  Conidien- 
bildung  erschöpft  und  inhaltsleer  geworden,  so  trennten  sich  mitunter  die  oberen 
Zellen  ab,  was  Tulasne  als  eine  Form  von  Fortpflanzung  beschreibt. 

Die  Sporen,  welche  ich  zu  meinen  Culturen  verwendete,  habe  ich  aus 
einem  benachbarten  Haferfelde  geholt.  Die  Körner  waren  mit  reifen  Brand- 
sporen angefüllt,  welche  schwarz  durchschienen.  Aus  der  Mitte  der  noch  ge- 
schlossenen Körner  wurden  die  völlig  reinen  Brandsporen  entnommen.  Sie  haben 
einzeln  eine  dunkelbraune  Membran,  die  keine  Vorsprünge  erkennen  dässt,  die 
Gestalt  ist  rundlich,  aber  mitunter  sehr  unregelmässig,  ebenso  schwankt  die 
Grösse  der  Sporen  beträchtlich  von  5 — 8 g. 

Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  tritt  schon  nach  6 — 10  Stun- 
den ein  und  zwar  fast  allgemein.  Aus  den  Sporen  werden  kleine  Fruchtträger 
getrieben,  welche  durch  3 — 4 Scheidewände  in  4 — 5 Zellen  getheilt  werden. 
An  den  Gliederzellen  der  Fruchtträger  bilden  sich  durch  Aussprossung  an  den 
Enden  oder  an  den  Scheidewänden  Conidien  aus.  Diese  sind  klein  und 
haben,  wenn  sie  ausgewachsen  und  abgefallen  sind,  eine  länglich  eiförmige  Gestalt 
(Taf.  II,  Fig.  1 u.  2).  Die  Conidien  bilden  nicht  häufig  durch  directe  Sprossung 
eine  secundäre  Conidie,  welche  kleiner  ist  (Fig.  8).  Im  Ganzen  genommen  ist 
die  Bildung  der  Conidien  an  den  Fruchtträgern  nur  eine  spärliche,  sie  kann, 
wie  es  scheint,  unterbleiben.  Die  Zellen,  welche  die  Conidien  bilden,  entleeren 
sich  oft  ganz,  sodass  die  Fruchtträger  zwischen  inhalterfüllten  Zellen  entleerte 
Partien  führen.  Die  Mehrzahl  der  Zellen  bleibt  aber  gefüllt  und  erschöpft  auch 
später  ihren  Inhalt  nicht  mehr  zur  Bildung  von  Conidien  (Fig.  2 — 7). 

Nach  Verlauf  von  2 Tagen  treten  keine  neuen  Conidien  mehr  auf,  und 
man  kann  nach  einer  Uebersicht  der  Culturen  leicht  ermessen,  wie  gering  im 


0 Kühn,  1.  c.  der  Krankheiten  etc. 

2)  Fischer  von  Waldheim,  1.  c.  der  Jahrbücher. 

3)  Wolff,  Brand  des  Getreides  1.  c. 
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Ganzen  die  Zahl  der  gebildeten  Conidien  ist.  Die  Musterung  ergibt  zugleich 
das  Resultat,  dass  die  inhalterfüllten  Zellen  der  Promycelien  in  ver- 
schiedener Art  fusioniren  (Fig.  5 — 7).  Im  einfachsten  Falle  bilden  sich  an  zwei 
benachbarten  Zellen  kurze  Aussackungen,  welche  sich  auf  dem  kürzesten  Wege 
über  der  Scheidewand  begegnen  und  nach  der  Verschmelzung  einer  Oese  gleichen. 
Sobald  aber  zwischen  den  Zellen,  welche  fusioniren,  eine  oder  gar  zwei  entleerte 
sich  befinden,  werden  die  Aussackungen  länger,  sie  dehnen  sich  zu  Keim- 
schläuchen aus,  um  sich  zu  erreichen  und  die  Fusion  herzustellen.  Natürlich 
wird  jetzt  eine  weiter  abstehende  Oese  gebildet.  In  Fig.  5 — 6 habe  ich  Fälle 
wiedergegeben,  wo  eine  doppelte  Fusion  an  einem  Fruchtträger  erfolgt  ist. 
Sobald  die  mittleren  in  dem  kurzen  Wege  der  Oese  fusionirt  haben,  wird  von 
der  obersten  und  der  untersten  Zelle  die  Fusion  durch  einen  längeren  Keim- 
schlauch hergestellt.  Die  oberste  sprosst  an  der  Spitze  oder  an  der  Scheide- 
wand aus,  die  unterste  sitzt  in  der  Spore  und  treibt  an  der  Insertionsstelle  des 
Fruchtträgers  den  Fusionsschlauch,  selten  kommt  er  an  einer  besonderen  Stelle 
aus  der  Spore. 

Die  Fusionirung  der  Zellen  ist  eine  sehr  häufige;  wie  weit  sie  in  der 
Form  verschieden  sein  kann,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Abbildungen.  Durch  die 
Bildung  der  Aussackungen  an  den  Scheidewänden  der  Fruchtträger  nehmen 
die  Zellen  eine  veränderte  Gestalt  an,  sie  erscheinen  unten  und  oben  breiter. 
Nach  erfolgter  Fusionirung  tritt  der  Inhalt  der  beiden  Zellen  in  directe  Ver- 
bindung, sonst  ist  keine  weitere  Veränderung  in  der  Formgestaltung  wahrzu- 
nehmen. — Nicht  immer  sind  es  die  Zellen  eines  und  desselben  Fruchtträgers, 
welche  fusioniren,  die  Fusionen  treten  ebenso  zwischen  den  Zellen  von  2 ver- 
schiedenen Fruchtträgern  in  mannigfacher  Art  ein,  bald  in  kürzerer  bald  in 
weiterer  Fadenverbindung  (Fig.  13  und  14).  Zu  den  Seltenheiten  gehört  das 
Vorkommen  einer  Fusion  zwischen  3 Zellen  oder  auch  zwischen  2 Fusionspaaren, 
man  findet  sie  aber  auch  in  der  Masse  der  Sporenkeimungen,  sobald  man  darauf 
achtet  (Fig.  14).  — Die  Conidien  fusioniren  auch,  aber  nur  dort,  wo  viele  zusam- 
menliegen, ich  habe  2 und  mehrere  mit  einander  verbunden  gesehen  (Fig.  10  u.  11). 

Die  Sporen  des  Staubbrandes  erschöpfen  ihren  Inhalt  der  Regel  nach 
mit  der  Ausbildung  eines  Fruchtträgers;  nur  aus  sehr  dicken  Sporen  kommen 
mal  einzeln  2 Fruchtträger  hervor  (Fig.  7). 

Um  zu  sehen,  was  aus  den  Conidien  und  den  Zellen  der  Fruchtträger, 


57 


den  fusionirten  und  nicht  fusionirten  wird,  habe  ich  die  Culturen  weiter  stehen 
lassen.  Hierbei  kamen  Zergliederungen  der  Zellen  der  Fruchtträger  öfters  vor, 
wenn  mittlere  entleerte  Zellen  der  Fruchtträger  ganz  vergingen.  Hie  nachträg- 
lichen Wachsthumsvorgänge  waren  nicht  bedeutend  und  gingen  meist  träge  und 
langsam  vor  sich.  Unter  den  fusionirten  Zellen  blieben  manche  mit  Inhalt  er- 
füllt und  machten  nichts  Aveiter.  Dasselbe  Verhalten  zeigten  auch  vereinzelte 
nicht  fusionirte  Zellen.  Andere  bildeten  nach  eingetretener  Fusion  Keim- 
schläuche aus.  Diese  Keimschläuche  gingen  von  der  Oese  selbst  aus  oder  von 
einer  der,  Fusion  mehr  oder  minder  nahe  gelegenen  Stelle  (Fig.  7 — 13).  Es 

waren  aber  nicht  die  fusionirten  Zellen  allein,  welche  Fäden  austrieben;  ganz  diesel- 
ben Fäden  Avurden  auch  von  den  einzelnen  unverbundenen  Zellen  gebildet  (Fig.  12 
und  13).  In  der  Länge  der  Zeit  Avuchsen  die  Keimfäden  etAvas  länger  aus,  es 
entleerten  sich  die  Keimzellen  oder  die  Fusionspaare,  und  die  Keimfäden  bil- 
deten, sich  verlängernd,  nach  hinten  in  dem  entleerten  Theile  ,ScheideAvände  aus, 
Avelche  die  inhalterfüllten  Enden  abgrenzten  (Fig.  16).  — Von  den  Conidicn  keimte 
ebenfalls  ein  Theil  zu  kurzen  Fäden  aus  (Fig.  9),  ein  anderer  aus  einzelnen  nnd 
fusionirten  Conidien  bestehend  blieb  ungekeimt. 

In  der  Fortdauer  der  Cultur  ist  der  natürliche  Endpunkt  der  EntAvicklung 
der  Sporen  in  Wasser  erreicht  Avorden.  Was  von  den  Culturen  des  Antheren- 
brandes  in  Wasser  gesagt  Avurde,  gilt  auch  hier.  Die  Auskeimungen  der  Sporen 
sind  Kümmerlinge,  die  natürliche  EntAAÜcklüng  kann  mit  ihnen  nicht  Avohl  er- 
reicht sein,  sie  ist  schon  der  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  andere,  wie  ich  es 
jetzt  thatsächlich  zeigen  werde. 

Ueber  die  Ausführung  der  Sporenculturen  in  Wasser  will  ich  noch  be- 
sonders beifügen , dass  die  Culturen  bis  zu  ihrem  Ende  rein  von  Bacterien 
geblieben  und  dass  Vegetationen  von  diesen  kleinsten  Pilzformen,  Avelche  die  Ent- 
wicklung grösserer  hemmen  können,  nicht  aufgetreten  sind.  Das  Bild,  Avelches 
ich  von  den  Culturen  der  Sporen  in  Wasser  gegeben  habe,  ist  also  ein  unge- 
trübtes; es  blieb  dasselbe,  wenn  der  Culturtropfen  von  einer  etAvas  dickeren  oder 
dünneren  Wasserschicht  gebildet  war. 

Zu  den  Beobachtungen  über  die  EntAvicklung  der  Staubbrandsporen  in 
Wasser  stehen  die  Ergebnisse  in  schroffem  Gegensätze,  welche  bei  den  Cul- 
turen der  Sporen  in  Nährlösungen  geAvonnen  Avurden.  Ich  Avill  sie  hier 
anschliessen  und  jenen  gegenüberstellen.  — Um  den  Gegensatz  der  Culturen  der 

B re  f e 1 (1 , ‘Bota.n.  Üntersuchungen.  V.  8 
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Sporen  in  Wasser  einerseits  und  in  Nährlösung  andererseits  genügend  hervor- 
treten zu  lassen,  wurde  die  abermalige  Darstellung  der  Keimungen  in  Wasser 
noth wendig,  sie  ist  der  praktischen  Bedeutung  des  Parasiten  entsprechend  mög- 
lichst ausführlich  gemacht. 

Mit  einer  Vor  pro  he,  einer  kleinen  Culturreihe  auf  Objectträgern,  machte 
ich  den  Anfang  der  Versuche.  Nachdem  die  Nährlösung  während  der  Nacht 
eingewirkt  hatte,  fanden  sich  am  folgenden  Morgen  die  Brandsporen  ausnahms- 
los im  ausgekeimten  Zustande  vor.  An  jeder  Spore  sass  ein  Fruchtträger, 
welcher  aus  einer  ziemlich  weiten,  oft  zum  Längsriss  ausgedehnten  Oeffnung 
der  braunen  Sporenhaut  ausgekeimt  war.  Die  Fruchtträger  waren  weit  üppiger 
und  voller  als  bei  den  Keimungen  in  Wasser.  Sie  hatten  schon  Scheidewände 
und  an  den  ungleich  grösseren  Gliederzellen  war  der  Abstand  gegen  die  Wasser- 
culturen  besonders  deutlich  zu  ermessen.  Auf  den  Fmden  und  an  den  Scheide- 
wänden sprossten  überaus  reichlich  Conidien  aus  (Fig.  17—22).  Diese  hatten 
eine  grössere  vollere  Form  als  die  früheren.  Um  die  Fruchtträger  lagen  die- 
selben Conidien,  welche  an  diesen  sassen,  umher,  in  allen  Formen  der  directen 
Sprossung  begriffen.  Die  Hefen,  welche  sie  mit  der  Sprossung  bildeten,  waren 
grösser  und  länger,  dabei  an  den  Enden  weniger  abgerundet  als  die  des  An- 
therenbrandes  (Fig.  22 — 28). 

Die  genaue  Musterung  mehrerer  Culturen  ergab  die  allge- 
meine, überaus  reiche  Bildung  der  Conidien  an  den  Fruchtträgern, 
kein  Fruchtträger  war  ohne  Conidien  zu  finden.  Sie  wurden  auf 
etwas  längerem  Sterigma,  wie  bei  Ust.  Antherarum  gebildet.  Waren  sie  ab- 
gefallen, so  erschien  das  Sterigma  im  Profil  als  eine  kurze  Aussackung  über  der 
Scheidew’and.  An  den  Gliederzellen  der  Fruchtträger  kreuzten  sich  häufig  die 
Conidien  in  der  Richtung  ihrer  Bildung,  die  eine  wuchs  von  der  oberen  Zelle 
nach  unten,  die  andere  von  der  unteren  nach  oben  (Fig.  17,  18  und  19).  Ein 
und  dieselbe  Zelle  bildete  an  mehreren  Stellen  unten  und  oben  Sterigmen  mit 
Conidien  aus.  Auch  unmittelbar  aus  den  Sporen  am  Fruchtträger  sprossten  die 
Conidien  hervor.  An  solchen  Sporen,  deren  Membran  in  weitem  Längsrisse  auf- 
geplatzt war,  konnte  man  durch  den  Riss  hindurch  die  in  der  Spore  verblie- 
bene Zelle  des  Fruchtträgers  sehen  und  deutlich  erkennen,  dass  aus  ihr  die 
Conidien  um  den  Fuss  des  Fruchtträgers  sprossten  (Fig.  17—22).  — Die  meisten 
Sporen  hatten  nur  einen  Fruchtträger  mit  Conidien  gebildet,  an  wenigen  fanden 
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sich  zwei,  sogar  drei  Fruchtträger  vor,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der 
Sporen  oder  dicht  zusammen  standen  (Fig.  20).  i 

Ich  Hess  die  Culturen  stehen,  bis  die  Nährlösung  erschöpft  war,  was  mit 
dem  dritten  Tage  eintrat.  Den  Boden  des  Culturtropfens  bildete  nun  ein  dickes 
Sediment  von  Hefenconidien,  zwischen  diesen  eingebettet  lagen  die  Fruchtträger, 
welche  mitunter  einfache  Verzweigungen  zeigten.  Ihre  Zellen  und  die 
Conidien  umher  keimten  nun  unverzüglich  zu  langen,  oft  gewun- 
denen, sogar  spiralförmig  gedrehten  Schläuchen  aiis,  welche  über 
den  Culturtropfen  hinausgingen  und  schliesslich  die  ganze  (’ultur  in  ein  dichtes 
Fadengeflecht  umwandelten.  — Von  irgend  einer  Fusionserscheinung, 
wie  sie  zwischen  den  Zellen  der  Fruchtträger  bei  den  früheren  Culturen  in  Wasser 
so  häuflg  eintrat,  war  hier  nicht  die  Spur  aufzufinden.’) 

Ehe  wir  uns  nun  in  weitere  Ausführungen  über  die  Culturversuche  mit 
Nährlösungen  einlassen,  müssen  wir  zuvor  den  unangreifbaren  Beweis  liefern, 
dass  die  beobachteten  Conidien,  welche  sich  in  directer  Sprossung  als  Hefe  ver- 
mehren und  dann  fadenartig  austreiben,  den  Fruchtträgern  der  Staubbrandsporen 
angehören,  also  keine  Bildungen  eines  anderen  Pilzes  sind,  welche,  so  unwahr- 
scheinlich dies  auch  sein  mag,  doch  als  Verunreinigung  in  die  Culturen  gekom- 
men sein  können.  Die  sichere  Entscheidung  hierüber  konnte  nur  aus  der  directen 
ununterbrochenen  Beobachtung  der  Sporenkeimung,  der  Bildung  der  Conidien 
mit  dieser  Keimung  und  ihrer  Sprossfolge  gewonnen  werden.  Ich  ging  dess- 
halb  ohne  Verzug  in  neuen  Versuchsreihen  zur  lückenlosen  Ver- 
folgung einzelner  Brandsporen  in  den  Kammern  über. 

In  den  Figuren  23 — 27  sind  einzelne  Entwicklungsreihen,  wie 
sie  die  lückenlose  Beobachtung  an  einzelnen  Sporen  ergeben  hat, 
dargestellt.  In  der  Figur  23,  i ist  der  Keimschlauch , welcher  aus  der  Spore 
treibt,  noch  nicht  gegliedert;  in  der  folgenden  Figur  (2)  ist  er  zum  Fruchtträger 
geworden,  der  aus  seinen  Gliederzellen  Conidien  durch  Sprossung  bildet;  in 
dem  dritten  Bilde  ist  der  Fruchtträger  mit  den  allerorts  aussprossenden  Conidien 
bedeckt.  Die  zuerst  gebildeten  und  abgefallenen  Conidien  sind  ihrer  Lage  nach 

b Ich  füge  aber  hinzu,  dass  nur  bei  sehr  ausgiebiger  Ernährung,  also  in  den  zutreffendsten 
Nährlösungen  die  Fusionen  ganz  ausblieben;  in  dünnen  und  weniger  zusagenden  Nährlösungen, 
in  welchen  aber  noch  eine  ziemlich  reiche  Sprossung  beobachtet  wird,  zeigen  sich  auch  gleich  die 
Fusionen  wieder  und  zwar  um  so  häufiger,  je  dünner  sie  ist. 


8 


in  dem  nächsten  Bilde  leicht  wiederzuerkennen  und  hier  in  directer  Sprossung 
in  Hefenform  begriffen.  Ich  habe  diese  Bilder  aus  der  lückenlos  beobachteten 
Reihe  zur  Darstellung  gewählt.  lieber  Figur  3 hinaus  war  die  Sprossung  so 
reich,  dass  die  Einzelheiten  nicht  mehr  unterschieden,  also  nicht  mehr  gezeichnet 
werden  konnten.  Die  Conidien,  welche  schon  an  dem  Fruchtträger  direct  in 
Hefenform  aussprossten , fielen  ebenso  häufig  früh  ab  und  bildeten  die  Hefen- 
sprossungen in  der  Umgebung  des  Fruchtträgers. 

Aus  vielen  Beobachtungen  habe  ich  noch  einige  Reihen  abgebildet.  Sie 
unterscheiden  sich  nicht  anders  als  in  zufälligen  Aeusserlichkeiten  von  der  ersten. 

— Fig.  24,  I zeigt  den  aus  der  Spore  getriebenen  Keimschlauch  in  drei  Zellen 
getheilt.  In  2 sind  alle  drei  Zellen  und  auch  die  in  der  Keimspore  verblie- 
bene vierte  in  Conidiensprossung  begriffen.  Noch  sind  die  Conidien,  auch  die 
secundär  gebildeten,  nicht  abgefallen.  Das  dritte  Bild  (3)  ist  über  Nacht  aus 
dem  vorigen  entstanden.  Die  Conidien  sind  zum  Th  eil  abgefallen  und  sprossen 
direct  zu  Hefen  aus.  Der  Fruchtträger  ist  von  den  reichen  (bnidiensprossungen, 
die  noch  ansitzen,  fast  verdeckt.  — In  Fig.  26  sind  von  einem  bis  zum  andern 
Tage  zwei  Bilder  gezeichnet,  in  2 sind  die  secundär  austreibenden  Conidien 
als  Hefecolonien  mit  dem  Fruchtträger  noch  in  directer  Verbindung  und  ganz 
besonders  deutlich  und  übersichtlich.  — Fig.  25  und  27  sind  ohne  Weiteres 
verständlich.  In  Fig.  25  stehen  die  Conidien  an  den  Gliederzellen  der  Frucht- 
träger  dicht  nebeneinander,  die  Scheidewände  wie  mit  einem  Kranze  umfassend. 

— Auch  in  diesen  Reihen  ging  die  Entwicklung  der  Conidien  an  den  Frucht- 
trägern und  ihre  directe  Aussprossung  in  Hefenform,  sobald  sie  abgefallen  waren, 
weit  über  die  dargestellten  Bilder  hinaus,  welche  nur  so  lange  gezeichnet  sind, 
als  die  directe  Beobachtung  eine  sichere  war.  Die  Lage  der  abgefallenen,  in 
Hefesprossung  begriffenen  Conidien  ist  getreu  wiedergegeben,  wie  sie  im  Mikro- 
skope gesehen  wurde,  sie  gibt  die  Stellen,  wo  die  Conidien  am  Fruchtträger 
vor  dem  Abfallen  entstanden  sind,  in  unverkennbarer  Deutlichkeit  an. 

Das  Resultat  der  directe n Beobachtung  in  den  Kammern  be- 
stätigt die  früheren  Culturergebnisse.  — Jeder  Fruchtträger  einer  Spore 
bildet  die  Conidien  in  überschwänglicher  Fülle,  die  Conidien 
sprossen  schon  am  Fruchtträger,  oder  von  diesem  abgefallen  direct 
zu  neuen  Conidien  aus  und  bilden  in  ihrer  charakteristischen  Gestalt 
die  dem  Staubbrande  zugehörige  Hefensprossung.  Die  Sprossung 
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dauert  fort,  so  lange  als  die  Nährlösung  hierzu  ausreicht,  erst 
wenn  sie  erschöpft  ist,  steht  sie  still. 

Immer  nun,  wenn  dieser  Punkt  erreicht  war,  beschickte  ich  durch  Einsaugen 
frischer  Nährlösung  die  Kammern  von  Neuem  und  stellte  die  einzelnen  Frucht- 
träffer  mit  noch  anhaftenden  Conidien  aus  erster  Cultur  für  eine  zweite  Beobach- 

O 

tungsreihe  ein.  Als  die  Ph-uchtträger  abermals  bis  zur  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösungen Conidien  ausgesprosst  hatten,  wiederholte  ich  noch  1 — 2 mal  denselben 
Versuch  und  zwar  immer  mit  demselben  Erfolge.  — Hiernach  bilden,  wie 
beim  Antherenbrande,  die  Fruchtträgerzellen  in  Nährlösungen 
ununterbrochen  Conidien,  und  die  Conidien  vermehren  sich  unaus- 
gesetzt in  directer  Sprossung  als  Hefe.  Nur  der  Mangel  an  Nähr- 
stoffen begrenzt  die  unablässige  Fortbildung  der  Conidien. 

Als  sie  aufhörte,  habe  ich  in  den  Kammern  selbst  die  Beobachtung 
der  Fruchtträger  und  der  Conidien  fortgesetzt.  — Die  Auskeimung 
beider  zu  Fäden  tritt  immer  ein,  sobald  die  Sprossung  aus  Mangel 
an  Nährstoffen  stille  steht.  Die  Zellen  der  Fruchtträger  treiben  an  den- 
selben Stellen  zu  dicken  Fäden  aus,  wo  vordem  die  Conidien  sich  bildeten;  die 
Conidien  sitzen  öfters  noch  an  einzelnen  Stellen,  wenn  an  anderen  die  Auskeimung 
zu  Fäden  schon  erfolgt  ist  (Fig.  21).  An  den  Conidien  treiben  ebenfalls  die 
Fäden  an  denselben  Stellen  aus,  wo  früher  die  Sprossungen  stattfanden,  also  an  den 
Enden ; bald  keimt  nur  ihr  eines  Ende,  bald  keimen  beide  aus  (Taf.  HI,  Fig.  32). 
Schon  vor  der  Fadenauskeimung  sind  die  Sprosscolonien  meist  in  ihre  Glieder 
zerfallen;  nur  Verbindungen  von  2 bis  3 Conidien  bleiben  hie  und  da  bestehen 
und  diese  treiben  dann,  noch  in  losem  Verbände  mit  einander,  zu  Fäden  aus 
(Fig.  34  und  35).  Die  Keimschläuche  von  den  Fruchtträgerzellen  sind  dicker,  wie 
die  von  den  Conidien,  aber  beide  haben  dieselbe  Neigung  zu  zickzackförmigen 
Biegungen  und  Windungen,  die  zwar  nicht  immer,  aber  für  gewöhnlich  auftreten 
(Fig.  21  und  32 — 35).  An  den  Fäden  bilden  sich  seitliche  Aussackungen,  welche 
sie  ungleichmässig  machen,  und  auch  Verzweigungen  aus  (Fig.  36  und  37).  Wie 
lang  die  Fäden  mit  ihren  Gliederungen  werden  können,  ergibt  ein  Blick  auf  die 
Figuren  36  und  37 ; dabei  ist  zu  erwägen,  dass  sie  hier  wohl  noch  nicht  völlig- 
ausgewachsen  sind.  Die  Fäden  sind  über  weite  Ausdehnungen  hinaus  mit  kör- 
nigem protoplasmatischen  Inhalte  erfüllt.  Soweit  der  inhalterfüllte  Theil  der 
Fäden  reicht,  ist  von  Scheidewänden  nichts  zu  sehen,  die  Fäden  sind  ein- 
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schlauchig;  dagegen  treten  in  den  entleerten  hinteren  Fädentlieilen  ScheideAvände 
auf  in  regelmässigen  Abständen  von  einander’.  Ihre  Zahl  wird  grösser  in  dem  Ver- 
hältniss,  als  die  Fäden  nach  vorn  weiter  wachsen  und  dem  entsprechend  nach  hinten  ^ 
entleert  werden  (Fig.  37 — 42).  Nach  der  Grösse  der  Keimschläuche  und  nach  dem 
Reichthume  ihres  Inhaltes  möchte  ich  vermiithen,  dass  die  Conidiensprossung  schon 
vor  der  gänzlichen  Erschöpfung  der  Nährlösung  aufhört  und  dass  der  letzte  Rest 
ihrer  Nährstoffe  von  den  austreibenden  Keimschläuchen  aufgenommen  wird ; ich 
kann  mir  sonst  kaum  denken,  wie  aus  den  nicht  grossen  Conidien  so  lange  dicke, 
und  inhaltreiche  Schläuche  wachsen  können.  Die  Länge  der  Keimschläuche  war 
eine  enorme,  wenn  schliesslich  das  Wachsthum  aufliörte.  Nur  selten  gelang  es 
in  früheren  Stadien  noch  die  inhaltführenden  Enden  durch  die  langen  entleerten 
und  von  Wänden  durchsetzten  Fadentheile  auf  die  Keimconidien  zurückzuführen 
(Fig.  41).  Je  länger  die  Fäden  wurden,  um  so  dünner  und  schmaler  zeigte 
sich  ihre  Form  (Fig.  42).  — Auch  an  diesen  Keimschläuchen  habe  ich  nicht 
anders  als  in  schlecht  ernährten  Culturen  eine  Fusion  bemerken  können. 

Mit  diesen  Culturversuchen  sind  die  Avesentlichen  Momente  für  die  Ent- 
wicklung des  Staubbrandes  in  künstlicher  Ernährung  zwar  festgestellt,  aber  der 
Endpunkt  der  Untersuchung  ist  damit  nicht  erreicht.  Die  nächste  und  wich- 
tigste F rage  geht  dahin , durch  fortgesetzte  Cult  ur  reih  eh  zu  ent- 
scheiden, ob  etwa  eine  andere  Fruchtform  die  Vermehrung  der  Co- 
nidien in  h e f e n a r t i g e r Spross  ung  ablöst,  ob  also  die  Brandsporen 
im  Laufe  der  Culturreihen  gebildet  werden. 

Um  diese  Frage  zu  lösen,  verfuhr  ich  genau  so,  Avie  früher  beim  Antheren- 
brande;  Avie  dieser  in  der  Fusionirung  der  Hefeconidien  ein  relativ  brauchbares 
Kennzeichen  für  seine  Hefen  hatte,  so  besass  der  Staubbrand  in  seinen  Conidien 
in  Hefenform  ein  ähnliches,  nämlich  die  Fadenauskeimnng  der  Hefen.  Die  Culturen 
Avurden  auf  Objectträgern  mit  einzelnen  Sporen  eingeleitet  und  über  mehr  als  30 
Culturreihen  hinaus  fortgesetzt.  — Die  Hefesprossungen  blieben  dieselben, 
und  noch  in  den  letzten  Culturen  keimten  mit  nachlassender  S])rossung  die  Hefe- 
conidien fadenartig  aus.  Die  Culturen  AA^aren  rein  geblieben  und  erzeugten  keine 
Sporen,  sondern  nur  Conidiensprossungen.  — Ebenso  wie  also  die  Sporen 
in  den  Nährpflanzen  ohne  Conidien  gebildet  werden,  so  treten  die 
Conidien  in  Nährlösungen  ohne  Sporenbildung  allein  auf. 

Auch  für  diese  Versuchsreihen  sind  mehr  als  hundert  Objectträgercul- 


63 


turen  gemacht.  Da  immer  3 gleichzeitig  fortgesetzt  wurden,  so  diente  stets  eine 
von  diesen  zu  dem  Controlversuche,  die  Hefeconidien  fadenartig  auswachsen  zu 
lassen.  — Die  Hefen  bildeten  stets  einen  dicken  Niederschlag  in  dem  Culturtropfen. 
Die  günstig  nach  aussen  gelegenen  Conidien  wuchsen  fadenartig  aus,  andere  kamen 
nicht  zum  Auswachsen  und  zeigten  später  die  stark  lichtbrechende  Beschaffenheit 
des  Protoplasmas  und  dann  die  Abscheidung  von  kugeligen  Tropfen,  wahrschein- 
lich Fett,  welche  einer  Sporenbildung  äusserlich  ähnlich  sahen  (Fig.  44  und  45). 
Die  nach  aussen  gelegenen  aussprossenden  Fäden  bildeten  lange  Keinischläuche, 
welche  zu  einem  Theil  in  die  Luft  gingen  und  hier  ein  zartes  Geffecht  von 
Fäden  bildeten,  zu  einem  anderen  Theil  in  der  erschöpften  Nährlösung  ver- 
blieben und  hier  nach  einiger  Zeit  ihr  Wachsthum  einstellten.  Die  inhalter- 
füllten Enden  nahmen  ein  gleichmässiges  stark  lichtbrechendes  Ansehen  an,  dann 
erfolgten  die  Fettabscheidungen  im  Inhalte  (Fig.  38 — 43).  — Nicht  immer  war 
aber  das  Protoplasma  in  den  Enden  der  Fäden  angesammelt.  Es  war  in  anderen 
Fällen  gemmenartig  auf  einzelne  Stellen  der  Fäden  concentrirt.  In  Fig.  42  ist 
ein  solcher  Faden  mit  Gemmen  dargestellt,  der  auf  die  Keimconidie  in  der  Mitte 
des  Verlaufes  zurückführt.  — In  den  Fadenauskeimungen  der  höheren  Cul- 
turreihen  waren  diese  Bildungen  immer  häuffger,  dabei  konnte  man  den  Ein- 
druck gewinnen,  als  ob  mit  der  Länge  der  Sprossgenerationen  die  Fadenaus- 
keimung  der  Conidien  etwas  zurückträte. 

Eben  diese  schön  ausgebildeten  gemmenartigen  Bildungen  in  den 
verschiedensten  Formen  habe  ich  in  der  Folge  in  besonderen  Cul turen 
wieder  zur  Auskeimung  in  Nährlösung  gebracht.  Die  Wirkung  erneuter 
Ernährung  war  vorherzusehen,  — jede  Gemme  ging  sofort  zur  Bildung- 
neuer  Sprosscolonien  von  Conidien  über.  In  den  Figuren  46  und  47  sind 
Beobachtungen  dieser  Art  dargestellt.  In  Fig.  46  sprossen  die  inhalterfüllten  Enden 
von  Keimschläuchen  hefenartig  aus,  in  der  Fig.  47  sind  mehrere  Gemmen  im  Ver- 
laufe eines  Fadens,  durch  leere  Fadenabtheilungen  getrennt,  in  Sprossung  begriffen. 

Aus  den  eben  beschriebenen  Fadenkeimungen  der  Conidien, 
welche  sich  in  Luft  zu  mycelartigen  Bildungen  entwickelten,  leitete 
ich  den  Gedanken  ab,  ob  es  nicht  am  Ende  gelingen  könne,  ein  Luftmycel 
dieser  Art  durch  Cultur  weiter  auszubilden.  Es  war  ja  möglich,  dass 
die  Sporenbildung  nicht  unter  Flüssigkeit,  dagegen  in  Luft  erfolge,  wenn 
nur  die  Mycelien  genugsam  ernährt  wurden. 
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Um  den  Gedanken  zn  verfolgen  wurden  andere  Ciilturformen  nöthig.  — 
Ich  Hess  eine  schöne  reine  Hefeconidienciiltur  fadenartig  bis  zur  Bildung  eines 
Luftmycels  austreiben , und  hob  dann  kleine  Theile  hiervon  mit  reinen  Nadeln 
ab , um  sie  auf  grössere  Mengen  von  Nährlösung  in  einem  Uhrgiase  zu  über- 
tragen. Die  Versuche  gelangen  gut,  die  Luftmycelien  entwickelten  sich  weiter 
auf  der  Oberfläche  der  Nährlösung,  und  wuchsen  sichtbar  mit.  jedem  Tage  bis 
zur  Ausdehnung  eines  halben  Zolles  heran.  Da  ich  viele  Culturen  dieser  Art 
hatte,  so  konnte  ich  immer  einige  opfern  und  untersuchen.  Die  Untersuchung 
ergab  eine  lebhafte  Entwicklung  von  Conidien  in  den  oberflächlichen  Theilen 
der  Nährlösung  und  eine  Aussprossung  der  oberen  central  gelegenen  zu  Fäden. 
Die  Fäden  erreichten  eine  beträchtliche  Länge  und  blieben  ohne  Scheidewände, 
schliesslich  entleerten  sie  sich  von  hinten  her  und  erschöpften  vorn  den  In- 
halt in  weiterer  Verlängerung  (Fig.  42).  Von  der  Mitte  der  Cultur  ging  die 
Aussprossung  nach  dem  Umfange  weiter;  alle  oberflächlich  gelegenen  und  in 
der  Massensprossung  ausser  Verbindung  mit  der  Nährlösung  gesetzten  Conidien 
keimten  fadenartig  in  die  Luft  aus.  Dies  dauerte  wochenlang  fort  und  hiermit 
war  die  letzte  Hoffnung  auf  Sporenbildung,  die  ich  an  die  Luftmycelien  ge- 
knüpft hatte,  vereitelt.  Was  hier  als  eine  besondere  Bildung  erschien,  war  nichts 
wie  eine  Wiederholung  bekannter  Erscheinungen,  nur  in  unwesentlichen  Aeusser- 
lichkeiten  verschieden.  Die  Luftmycelien  erschienen  blendend  weiss  und 
glänzend , die  oft  verzweigten  inhalterfüllten  Enden  hatten  keine  Querwände. 
Wenn  sie  in  Nährlösung  gebracht  wurden,  so  sprossten  sie  sofort  in  Conidien 
aus  (wie  in  Fig.  46),  dasselbe  geschah  dann,  wenn  sie  recht  lang  wurden  und 
von  selbst  wieder  an  den  umsinkenden  Enden  mit  neuer  Nährlösung  in  Be- 
rührung kamen. 

Die  vorhin  besprochenen  langen  Culturreihen  der  Hefeconidien  boten 
noch  Gelegenheit  dar,  die  Hefeconidien  selbst  und  ihre  Sprosscol onien 
etwas  eingehender  zu  verfolgen,  als  es  früher  geschehen  ist.  Wie  ich  schon 
angab,  waren  die  Colonien  anfangs  klein,  die  Conidiensju'osse  trennten  sich  bald 
von  einander  und  so  wurde  die  Bildung  grösserer  Colonien  unmöglich.  In  den 
weiteren  Culturreihen  zeigte  sich  hierin  eine  Veränderung.  Die  Conidien  bheben 
zu  grossen  Colonien  vereinigt,  welche  der  Hefe  des  Staubbrandes  ein  anderes 
äusseres  Ansehen  gaben.  Mit  dieser  Colonienbildung  der  Hefeconidien  fiel  es 
ganz  besonders  auf,  dass  die  Conidiensprosse  in  der  Grösse  nicht  unerhebliche 
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Schwankungen  zeigen  können  von  9 — 30  g Länge  und  3 — 5 g Breite.  In  einer  Co- 
lonie  kommen  längere  und  kürzere  und  dementsprechend  auch  in  der  Breite  abwei- 
chende Conidien  vor  (Fig.  28,  29,  30  und  31  j.  Ausser  diesen  Unterschieden  in 
den  Conidien  selbst,  d.  h.  in  den  Conidien  einer  Colonie,  sind  die  Conidien 
colonien weise  in  der  Grösse  überhaupt  verschieden;  es  kommen  Colonien  aus 
dickeren  und  kürzeren  neben  anderen  aus  längeren  und  dünneren  Conidien  vor. 
Es  machte  den  Eindruck,  als  ob  diese  Unterschiede  sich  im  Laufe  der  Genera- 
tionen mehr  ausbildeten.  Die  Grössenunterschiede  berührten  aber  die  Form  der 
Conidien  selbst  fast  nicht,  diese  blieb  ungefähr  dieselbe ; auch  in  der  Fadenaus- 
keimung  nach  dem  Aufhören  der  Sprossung  stimmten  alle  Formen  überein.  Es 
handelt  sich  eben  nur  um  Grössenvariationen,  welche  aber  dem  äusseren  An- 
scheine nach  für  die  Conidien  in  der  Hefensprossung,  also  für  die  Hefen,  als 
Unterschiede  genommen  werden  können.  Wenn  es  auch  schien,  dass  die  Ab- 
weichungen constanter  werden  könnten,  so  gab  es  doch  wieder  zwischen  den 
colonienweise  abweichenden  Conidien  Fälle , wo  längere  und  grössere  Conidien 
kleinere  und  schmälere  aus  sich  aussprossen  Hessen  (Fig.  29).  — Während  der 
letzten  Sprossgenerationen  der  Staubbrandhefen  wurde  die  Zimmertemperatur 
wesentHch  kälter,  die  Schnelligkeit  der  Sprossung  nahm  damit  ab,  aber  die 
Grösse  der  Colonien  nahm  wesentlich  zu.  Hier  habe  ich  Biesencolonien  ge- 
sehen, welche  nachher  langsam  zerfielen  (Fig.  31  j. 

Ein  kurzer  Rückblick  auf  die  Keimung  der  Staubbrand- 
sporen in  Wasser  und  auf  die  Culturresultate  in  Nährlösungen 
genügt,  um  den  enormen  Unterschied  in  der  Entwicklung  des  Pil- 
zes hier  und  dort  zu  ermessen.  Den  Zwergkeimungen  nach  der 
einen  Seite  stehen  Bildungen  von  überschwänglicher  Ueppigkeit 
und  unerschöpflicher  Fülle  nach  der  anderen  gegenüber,  eine 
charakteristische  Hefenform  vermehrt  als  neues  Glied  die  Reihe 
der  Formgestaltungen  des  Staubbrandes. 

Angesichts  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Pilz  sich  in  künstlichen 
Nährlösungen  und  zwar  in  Mischungen  der  verschiedensten  Art  entwickeln  und  in 
den  Hefeconidien  direct  vermehren  kann,  muss  jeder  Zweifel  schwinden, 
dass  der  Pilz  auch  in  der  Natur  ausserhalb  der  Nährpflanzen  zu 
vegetiren  befähigt  ist,  ganz  so,  wie  es  andere  saprophy  tisc  he 
Pilze  thun.  Leider  ist  auch  hier  der  Nachweis  schwer  zu  führen.  Wer  kann 
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unter  den  verschiedenen  Hefen,  welche  in  der  Natur  leben,  die  Hefe  des  Staub- 
brandes nach  weisen?  — und  in  einer  anderen  Form  als  der  der  Hefe  wird  er 
schwerlich  verkommen,  wenn  man  nach  den  Erfahrungen  der  künstlichen  Cultur 
urtheilen  darf.  Erst  in  die  Nährpflanzen  eingedrungen,  wird  der 
Pilz  als  Parasit  in  der  Fructification  der  Brandsporen  eine  leicht 
erkennbare  und  auffällige  Erscheinung. 

Für  die  Bildung  der  Brandsporen  scheint  die  Nährptlanze  nothwendig  zu 
sein,  ausserhalb  derselben  wird  die  Vermehrung  in  Hefeconidien  die  vorherr- 
schende resp.  die  alleinige  sein.  Wenn  die  Conidien  mit  dem  Aufhören  ihrer 
Vermehrung  durch  Sprossungen  austreiben,  so  dringen  ihre  Keimschläuche  am 
oder  im  Boden  in  die  Nährpflanzen  ein.  Nach  den  Erfahrungen,  welche  auf 
dem  Wege  der  Infection  der  Nährpflanzen  mit  den  Brandsporen  namentlich  von 
Kühn  gemacht  sind,  scheinen, die  Keimlinge  auch  ohne  eine  längere  Vermehrung 
in  Conidien  eindringen  und  in  den  Nährpflanzen  wieder  Brandsporen  bilden  zu 
können. 

Als  natürliche  Vegetationsstätte  für  den  Flugbrand  in  Conidien  ist  in 
erster  Linie  der  Dünger  von  den  Hausthieren  im  Auge  zu  behalten,  welche  mit 
Gerste  oder  Hafer  oder  Wiesengräsern,  den  Vorzugs  weisen  Nährpflanzen  des  Flug- 
brandes, gefüttert  werden.  Unter  den  vielerlei  Hefen,  welche  ich  namentlich  auf 
Pferdemist  gefunden  habe,  waren  auch  solche,  welche  in  der  Gestalt  und  in  der 
Fähigkeit,  zu  Fäden  auszukeimen,  ganz  vollständig  mit  den  Hefen  des  Flug- 
brandes übereinstimmten.  Ob  sie  es  wirklich  waren,  kann  nicht  bewiesen  wer- 
den; es  liegt  aber  kein  Hinderungsgrund  vor,  welcher  einer  solchen  Annahme 
entgegenstände. 

Mit  Kücksicht  auf  die  Verbreitung  des  Flugbrandes  durch  die  Hefeconi- 
dien, gewinnt  die  Frage  ein  praktisches  Interesse,  wie  lange  die  Hefe- 
conidien ihre  Keimkraft  behalten,  wenn  sie  nicht  sprossen  und  nicht  zu 
Keimschläuchen  austreiben.  Die  Conidien , an  nicht  zu  trockner  Stelle  aufbe- 
wahrt, keimten  noch  nach  2 Monaten  aus;  ganz  trocken  auf  bewahrt,  waren  die 
Keimungen  der  Conidien  schon  nach  6 Wochen  nicht  mehr  häutig,  die  meisten 
waren  schon  abgestorben.  — Ich  habe  für  diese  Beobachtungen,  so  wie  früher 
hei  den  Hefen  des  Antherenbrandes,  das  Conidienmaterial  aus  den  Reihencul- 
turen  verwendet.  — Die  Brandsporen  keimten  noch  nach  zwei  Jahren  trockner 
Aufbewahrung  im  Zimmer  zum  grössten  Theil  aus , fast  noch  üppiger  und 


67 


schneller,  wie  das  frische  Material,  während  die  Sporen  des  Antherenbrandes 
schon  nach  2 Jahren  nicht  mehr  keimten.  Nach  v.  Liebenberg  keimen  die  Spo- 
ren noch  nach  T’A  Jahren;  man  kann  wohl  annehmen,  dass  sie  bei  trockener 
Aufbewahrung  etwa  bis  10  Jahre  keimfähig  bleiben.’) 


IV.  Ustilago  Maydis  D.  0. 

Der  Beulenbrand,  Tafel  IV,  Figur  1 — 17. 

Der  Maisbrand  ist  bisher  nur  auf  dem  Mais  und  seinen  Varietäten  beob- 
achtet worden.  Schon  bei  uns  in  Deutschland,  wo  der  Mais  als  Culturpflanze 
kaum  zur  Geltung  kommt,  findet  man  in  Gärten  nicht  selten  brandige  Pflanzen; 
in  den  Gegenden  aber,  wo  der  Mais  vorzugsweise  gebaut  wird,  ist  der  Brand- 
pilz, gewöhnlich  als  »Beulenbrand«  bezeichnet,  eine  Plage  ähnlich  dem  Flug- 
brande auf  unseren  Getreidefeldern.  Der  Schaden,  den  der  Parasit  in  den  Mais- 
culturen  anrichtet,  ist  ein  oft  sehr  erheblicher.  Der  Sitz  des  Pilzes  in  der 
Nährpflanze,  der  Heerd  seiner  Entwicklung,  ist  weniger  begrenzt  wie  bei  den 
zuerst  untersuchten  Brandformen,  dem  Antheren-  und  dem  Flugbrande.  Er 
zeigt  sich  in  den  Blättern  und  Blattscheiden,  in  den  Stengeltheilen  und  in  den 
Blüthenständen  und  den  Früchten  des  Mais. 

Es  mag  kaum  eine  Krankheitserscheinung  an  Pflanzen  geben,  welche 
äusserlich  auffälliger  ist,  wie  der  Beulenbrand.  Weniger  in  den  Blättern  als 
vorzugsweise  in  den  Axen  zeigen  sich  oft  enorm  grosse  beulenartige  Anschwel- 
lungen, welche  mit  der  Keife  der  Brandsporen  eine  dunkle  Farbe  annehmen. 
Sobald  die  derbe  weissliche,  von  der  Nährpflanze  gebildete  Hülle  der  geschwür- 
ähnlichen Beule  aufreisst,  treten  die  mächtigen  Sporenlager,  welche  einem  Haufen 
Kuss  ähnlich  sehen,  nur  nicht  ganz  kohl-  sondern  olivenschwarz  sind,  nach 
aussen.  Geradezu  unschätzbar  an  Zahl  ist  die  Masse  der  Brandsporen , welche 
in  einer  einzigen  von  dem  Pilze  befallenen  Maispflanze  gebildet  wird.  In  den 
Früchten,  den  Maiskolben,  ist  die  Erscheinung  des  Pilzes  eine  ähnliche,  nur 
etwas  weniger  grossartige,  selbst  in  den  Inflorescenzen  werden  blasige  An- 
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Schwellungen  durch  den  Pilz  gebildet.  Mit  der  Zerstörung  der  Kolben  wird 
natürlich  das  Ziel  der  Cultur  völlig  vereitelt. 

Die  einzelnen  Sporen  des  Maisbrandes  haben  eine  braune  Membran, 
welche  mit  feinen  Vorsprüngen  versehen  ist,  sie  sind  verhältnissmässig  klein 
und  rundlich  in  der  Form,  die  Grösse  = 9 — 12  g. 

Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  ist  von  Kilfm^)  beobachtet  und  ab- 
gebildet. Seine  Abbildungen  finden  sich  reproducirt  in  der  Abhandlung  von 
welcher  angibt,  dass- es  ihm  nie  gelungen  sei,  sein  frisches,  entschieden 
keimfähiges  Material  zur  Auskeimung  zu  bringen.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Kühn  erfolgt  die  Keimung  der  Sporen  ähnlich  wie  beim  Flugbrand , es 
werden  Promycelien  und  an  diesen  Sporidien  gebildet,  die  wieder  secundär 
aussprossen. 

Gegen  Ende  August  1881  erhielt  ich  durch  freundliche  Zusendung  von 
den  Herren  Prof.  Kühn  und  W.  Voss  in  Laibach  ungefähr  gleichzeitig  frisches 
schönes  Material,  welches  eben  erst  ausgereift  war.  Siegesgewiss  begann  ich 
die  Cultur  der  Sporen  in  Wasser.  Nicht  wenig  war  ich  erstaunt  über 
den  negativen  Erfolg.  Die  Sporen  keimten  nicht,  auch  nach  8 Tagen  nicht 
aus.  Ich  holte  dann  aus  dem  Universitätsgarten  in  Berlin  neues  Material, 
machte  damit  neue  Versuche,  aber  immer  wieder  mit  demselben  traurigen 
Ausgange. 

Nun  ereignete  sich  der  seltsame  Zufall,  dass  mir  in  meinem  Aerger  über 
diesen  Misserfolg  eine  grosse  Brandbeule,  staubig  trocken,  aus  der  Hand  fiel  und 
die  Sporen  sich  wolkenartig  im  Zimmer  verbreiteten  und  in  andere  Culturen 
geriethen,  welche  ich  an  demselben  Tage  besah.  In  diesen  Culturen  von  anderen 
Pilzen  trat  bald  eine  spindelförmige  Hefenform  (Taf.  IV  , Fig.  9 und  10)  auf,  die  alles 
überwucherte.  Dasselbe  war  auch  in  anderen  Culturen  noch  lange  nachher  der  Fall, 
dank  dem  unreinlichen  Raume,  den  ich  für  so  reinliche  Versuche  benutzen  musste. 
Der  räthselhaften  Herkunft  dieser  Hefen  nachspürend,  fand  ich  zufällig  eine 
Maisbrandspore  mit  schönem  Fruclitträger  von  Conidien  reich  besetzt  in  einer 
Cultur  vor  (Fig.  6 und  7).  Die  Spore  war  durch  Verstäubuug  in  die  (’ultur 
gekommen.  Die  Conidien  entsprachen  genau  den  Hefen,  und  um  den  Frucht- 


9 Kühn,  1.  c.  der  Pflanzenkrankh eiten. 
2)  Wolff,  Brand  des  Getreides.  (1.  c.) 
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träger,  der  an  der  Spore  sass,  lagen  bereits  eine  Masse  Conidien  in  hefenartiger 
Sprossung.  Was  ich  in  Wasser  vergeblich  erwartete,  die  Keimung 
d er  Maissporen,  das  war  offenbar  sofort  in  Nährlösung  eingetreten. 

Sogleich  wurden  die  alten  Culturen  in  Wasser  wieder  gemustert  und  als 
constatirt  war,  dass  keine  einzige  Spore  gekeimt  hatte,  wurden  die  Sporen  von 
jedem  Objectträger  in  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  verblieb  in  Wasser,  der 
andere  erhielt  einen  Zusatz  von  Nährlösung.  Am  folgenden  Morgen  war 
in  den  Culturen  mit  Nährlösung  jede  Spore  ausgekeimt,  die  Sporen  in  Wasser 
waren  hingegen  noch  ungekeimt  geblieben.  Die  Keimung  stand  mithin 
unter  dem  Einflüsse  der  Nährlösung.  Es  würde  aber  fehlerhaft  sein,  den 
Einfluss  zu  weit  zu  schätzen.  Im  April  des  folgenden  Jahres  machte  ich  neue 
Keimungsversuche  in  Wasser  und  nun  keimten  die  Sporen  ziemlich  reichlich 
aus.  Aber  auch  hier  machte  sich  die  Wirkung  der  Nährlösung  noch  geltend. 
Wenn  in  Wasser  nur  etwa  die  Hälfte  der  Sporen  in  2 Tagen  ausgekeimt  war, 
so  hatten  sie  in  Nährlösung  schon  in  einem  Tage  fast  alle  Keimschläuche  ge- 
trieben. Nach  einer  Mittheilung  vom  Herrn  Prof.  Kühn  in  Halle  hatte  dieser 
in  demselben  Jahre  offenbar  dieselbe  Beobachtung  gemacht;  er  schrieb  mir  im 
Frühjahr  1882,  dass  er  im  Besitz  von  Maisbrand  sei,  der  reichlich  auskeime. 

Wenn  die  Sporen  des  Maisbrandes  im  Herbst  nicht  keimten,  aber  im  Früh- 
jahre keimfähig  geworden  waren,  so  kann  dies  schwerlich  einen  anderen  Grund 
haben  als  den,  dass  die  Sporen  adaptirt  sind,  dass  sie  einer  Buheperiode  be- 
dürfen und  dass  erst  nach  Ablauf  dieser  Buheperiode  die  Auskeimung  erfolgt. 
Ganz  unverkennbar  wird  nun  die  Wirkung,  welche  sonst  die  Buheperiode  für 
die  spätere  Auskeimung  der  Sporen  ausübt,  durch  den  Einfluss  der  Nährlösung  er- 
setzt, und  durch  ihre  Einwirkung  werden  die  Sporen  zur  sofortigen  Auskeimung 
veranlasst. 

Diese  glückliche  Beobachtung  führte  von  nun  ab  einen  ganz  neuen  Factor 
in  den  Fortgang  der  Untersuchung  parasitischer  Pilze  ein,  und  wir  werden  im 
Verlaufe  der  weiteren  I^ntersuchungen  anderer  Brandpilze  sehen,  dass  der  be- 
obachtete Fall  beim  Maisbrande  keine  vereinzelte  Erscheinung  ist,  wie  ich  es 
auch  schon  in  der  ersten  Abhandlung  dieses  Buches  kurz  angedeutet  habe. 

Um  einer  Missdeutung  meiner  Ausführung  vorzubeugen,  will  ich  noch 
nachdrücklich  hervorheben,  dass  die  Einzelheiten,  welche  ich  hier  mitgetheilt 
habe,  das  Ergebniss  vergleichender  Culturversuche  derselben  Sporen 
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in  Wasser  und  in  Nährlösung  sind,  und  dass  diese  Versuche  mit  gleichem 
Ausgange  oft  wiederholt  wurden.  Es  soll  aber  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  sich 
nicht  auch  Maisbrandsporen  linden  werden,  welche  in  Wasser  schon  im  Herbst 
gleich  nach  der  Reife  auskeimen;  es  ist  ja  möglich,  dass  die  Adaptation  in  dem 
Bedürfnisse  einer  Ruhezeit  bei  verschiedenem  Sporenmateriale  verschieden  aus- 
gebildet ist,  wenn  dies  auch  bei  den  Sporen  von  3 Standorten,  die  mir  zu  Ge- 
bote standen,  nicht  der  Fall  war. 

Die  Auskeimung  der  Maisbrandsporen  in  Wasser,  wie  sie  im  Frühjahre 
eintrat,  entspricht  den  älteren  Beobachtungen  von  Kiihn'^).  Es  wurden  dünne 
Keimschläuche  getrieben,  welche  sich  durch  3 — 4 Scheidewände  theilten  und 
dann  an  den  Gliederzellen  Conidien  abschnürten.  Mitunter  entleerten  sich  die 
Zellen  für  die  Bildung  der  Conidien,  die,  sitzen  bleibend,  wohl  mal  eine  secun- 
däre  kleinere  Conidie  aussprossten  (Fig.  1 — 2).  In  anderen  Fällen  war  dies  nicht 
der  Fall,  und  die  Conidien  fielen  ab,  um  dann  hie  und  da  eine  Secundärconidie 
zu  bilden  (Fig.  3 — 5).  Verglichen  mit  dem  Flugbrande  sind  hier  die  Fruchtträger 
aus  den  Sporen  schlanker  und  die  C’onidien  etwas  reicher  gebildet  (Fig.  1 — 5 und 
Taf.  II,  Fig.  17 — 19).  Bei  einer  grösseren  Uebersicht  von  Keimungen  fand  ich 
manche  Fruchtträger  zergliedert  in  zwei  Theile,  die  abgetrennten  Partien  bestanden 
aus  2 bis  3 Zellen  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Die  Conidien  sind  schmal  und  spindelförmig, 
an  Grösse  oft  sehr  ungleich  Fig.  5).  — Als  die  Culturen  mehrere  Tage  ge- 
standen hatten,  waren  die  nicht  erschöpften  Gliederzellen  der  Fruchtträger  zum 
Theil  zu  Fäden  ausgewachsen,  die  keine  sehr  erhebliche  Länge  erreichten.  In 
Fäden  auskeimende  C onidien  habe  ich  ganz  vereinzelt  gesellen , niemals  da- 
gegen eine  paarweise  Verbindung  der  Conidien  oder  der  Promycelzellen  in  der 
Form  der  Fusionen,  welche  so  häufig  beim  Antheren-  und  beim  Flugbrande  Vor- 
kommen'^) (Fig.  4 und  5).  Am  Rande  des  Cnlturtropfens  habe  ich  ein  paar  Mal 


')  Dass  auch  frühere  Beobachter  die  eben  gereiften  Brandsporen  nicht  /um  Keimen  in 
Wasser  gebracht  haben,  /.  B.  Wolff  [IVolJf',  Brandkrankheiten  des  Getreides)  und  andere,  habe 
ich  schon  früher  angegeben.  - Diese  Beobachtungen  stimmen  also  mit  den  meinigen  überein. 

2)  Kuhn,  1.  c.  der  Pflan/enkrankheiten . 

3)  In  den  gleich  zu  erörternden  Culturen  in  Nährlösungen  habe  ich  die  Fusionen  ebenso 
wenig  beobachten  können.  Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die  nicht  stattfindenden 
Fusionen  beim  Maisbrand  weichen  weit  ah  von  den  unzutreffenden  theoretischen  Deductionen  de 
Bary’s , welche  erst  jüngst  in  den  sogenannten  Grundlagen  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze 
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einzelne  Fruchtträger  in  F'adenauskeimung  gefunden,  bei  welcher  die  Fäden  in 
die  Luft  gingen  und  hier  2 bis  3 sporenähnliche  Anschwellungen  über  einander 
zeigten  (Fig.  4 b).  Vielleicht  sind  hier  Luftconidien  gebildet,  ich  habe  sie  aber 
nicht  isoliren  und  für  weitere  Cultur,  welche  allein  erweisend  sein  kann,  ver- 
wenden können. 

Für  die  überaus  üppige  Entwicklung  des  Brandpilzes  in  Nährlösungen, 
die  ich  jetzt  beschreiben  will,  mögen  die  Keimungen  in  Wasser  als  Folie  dienen. 

Die  Auskeimung  der  Sporen  in  Nährlösungen  tritt  schon  in  der  Nacht 
ein,  wenn  man  am  Abende  die  Sporen  ausgesäet  hat.  Die  Fruchtträger  werden 
grösser  und  voller  wie  in  Wasserculturen  (Fig.  7)  und  treten  häutig  aus  einem 
weiten  Risse  der  äusseren  Sporenhaut  aus  (Fig.  6 und  13).  Die  Sprossung  der 
Conidien  beginnt  sogleich,  wenn  die  Fruchtträger  ausgewachsen  sind,  an  allen 
ihren  Scheidewänden  und  Enden,  und  auch  um  die  Sporen.  Sie  sind  bald  bedeckt 
mit  Conidien,  welche  alle  möglichen  Richtungen  zeigen,  bald  nach  oben,  bald 
nach  unten  aus  den  Fruchtträgern  wachsen,  bald  dicht  anliegen,  bald  weiter  ab- 
stehen (Fig.  6 — 8).  Noch  ehe  sie  die  volle  Grösse  erreicht  haben,  bilden  sie 
neue  Conidien  durch  Sprossung,  mit  diesen  häutig  noch  am  Träger  verbleibend. 
Die  Conidien,  welche  namentlich  in  ihrer  Länge  (sie  messen  10 — 36  g in  der 
Länge  und  3 — 5 g in  der  Breite)  beträchtlich  verschieden  sein  können,  zeigen 
alle  dieselbe  lang  spindelförmige  Gestalt  mit  etwas  spitzen  Enden  (Fig.  6 — 13). 
Nur  hie  und  da  ist  die  grösste  Breite  mal  nicht  in  der  Mitte,  sondern  nach  einer 
Seite  hin  verschoben  (die  oberen  Conidien  der  Fig.  11,  3).  Wenn  die  elegant 
geformten  Conidien  am  Träger  sitzen,  so  will  es  scheinen,  als  ob  ein  Sterigma 
deutlich  zu  unterscheiden  ist,  wenn  sie  aber  abgefallen  sind,  ist  es  kaum  mehr 
ausgeprägt  wie  beim  Staubbrande  und  fast  illusorisch.  — Eine  Gliederung  der 
Fruchtträger  in  2 oder  3 Theile  erfolgte  ähnlich  den  Beobachtungen  in  Wasser 
auch  hier  mitunter.  Die  abgetrennten  Theile  wurden  dann  bald  von  den  aller 
('>rten  aussprossenden  Conidien  fast  eingeschlossen  (Fig.  8).  Die  Menge  der  Co- 
nidien, welche  fort  und  fort  vom  Fruchtträger  abfällt,  wird  noch  erhöht  durch 
ihr  sofortiges  Aussprossen  zu  neuen  Conidien.  Sie  umgeben  den  Träger  in  hefen- 
artiger Sprossung  in  immer  dichteren  Massen,  bis  schliesslich  die  Erschöpfung 

(Beiträge  IV,  1.  c.)  dahin  ihren  Ausdruck  fanden,  dass  die  vermeintlichen  Copulationen  wohl  bei 
keiner  Art  von  Brandpilzen  ganz  fehlen  (vergl.  p.  34  in  der  zweiten  Abhandlung  dieses  Buches). 
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der  Nährlösung  der  Entwicklung  ein  Ziel  setzt.  Schon  mit  dem  blossen  Auge 
sieht  man  um  jede  Spore  mit  ihrem  Träger  eine  Wolke  von  Conidien  und,  wenn 
die  Nährlösung  eine  reiche  ist,  schliesslich  im  Culturtropfen  einen  förmlichen 
Hefenabsatz  (Fig.  9 — 13). 

Es  war  nun  nöthig,  die  Cultu r v ersu ch e in  den  Kammern  zu 
wiederholen  und  die  Bildung  der  Hefeconidien  in  lückenloser  Beob- 
achtung aus  der  Keimung  einzelner  Sporen  herzuleiten.  Ich  will  gleich 
zur  Beschreibung  einzelner  Fälle  übergehen,  welche  ich  aus  vielen  Beobachtungs- 
reihen zur  Abbildung  ausgewählt  habe. 

In  Fig.  11,  i — 5 ist  im  ersten  Bilde  (i)  der  Keimschlauch  noch  im 
Längenwachsthum  begriffen  und  ungefächert.  Dann  ist  er  im  folgenden  (i)  von 
Scheidewänden  durchsetzt  und  (i  und  3)  in  drei  Theile  zerfallen.  Die  Glieder- 
zellen (a,  b und  c)  sprossen  an  allen  Stellen  reichlich  Conidien  aus,  die  sehr  bald 
abfallen  und  dann  sogleich  weiter  sprossen  [d).  Die  Conidien  zeigen  den  oben 
erwähnten  Unterschied  in  der  Grösse  und  auch  mitunter  die  Verschiebung  der 
grössten  Breite  etwas  nach  einer  Seite.  Um  alle  Einzelheiten  der  Bildung  der 
Conidien  an  den  Fruchtträgern  und  ihr  weiteres  Aussprossen  sicher  verfolgen  zu 
können,  hatte  ich  die  Nährlösung  dünner  gewählt  als  früher.  Es  gelang  hier- 
durch den  zu  grossen  Reichthnm  der  Conidiensprossung  zu  verhindern,  aber 
die  Sprosscolonien  blieben  dafür  kleiner,  weil  sie  früh  zerfielen,  melir  als  3 oder  5 
Conidien  blieben  nicht  während  der  activen  Sprossung  mit  einander  verbunden. 
— In  Fig.  12,  1 — 5 ist  eine  zweite  Reihe  vom  Beginn  der  Keimung  der 
Sporen  bis  zu  dem  möglichen  Punkte  der  Beobachtung  dargestellt.  Schon  in 
der  zweiten  Figur  zeigt  der  Keimschlauch  eine  Einschnürung.  Nachdem  die 
Scheidewände  gebildet  waren  und  die  Sprossung  der  Conidien  begonnen  hatte, 
erfolgte  hier  die  Zergliederung  des  Fruchtträgers  in  zwei  Hälften  (3 , 4 und  5). 
Beide  Theile  erzeugten  reichlich  die  im  folgenden  Bilde  (5  a und  b)  gezeichneten 
Conidien  verschiedener  Grö.sse,  welche  wieder  in  weiteren  Sprossungen  kleine 
Colonien  bildeten  id).  In  einer  Colonie  (c)  ist  eine  Conidie  mit  breiter 
Basis  angewachsen,  so  dass  die  beiden  Conidien  wie  ein  Stück  Fruchtträger  aus- 
sehen.  Bei  a ist  nachträglich  noch  eine  Scheidewand  in  dem  kurzen  Ende  des 
Fruchtträgers  gebildet.  — In  Fig.  13,  1—4  ist  der  Fruchtträger  nicht  zerfallen, 
die  Keimspore  hat  einen  starken  liängsriss,  die  Reihenfolge  der  Bilder  ist  von 
selbst  verständlich,  die  Bildung  der  Conidien  und  ihre  Sprossung  entspricht  den 
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früheren  Figuren.  — Ich  habe  die  Abbildungen  insofern  etwas  realistisch  ge- 
halten, als  ich  die  Lage  der  einzelnen  Conidien  beibehalten,  wie  sie  sich  in  der 
Kammer  in  dem  dünnen  Flüssigkeitsüb erzuge  von  selbst  gestaltete.  — Ueber  die 
gezeichneten  Bilder  hinaus  wurde  die  Beobachtung  bis  zum  Endpunkte  fortge- 
setzt, d.  h.  bis  die  Sprossung  aus  Mangel  an  Nährstoffen  in  der  Nährlösung  auf- 
hörte und  nun  eine  Fadenauskeimung  an  Conidien  und  Fruchtträger- 
zellen eintrat. 

A Diese  Auskeimung  entspricht  den  Erscheinungen  bei  Ustilago  Carbo.  An 
den  Stellen,  wo  die  Conidien  vordem  gebildet  wurden,  trieben  jetzt  die  Frucht- 
träger zu  Fäden  aus,  ebenso  die  Conidien  an  den  Enden,  wo  sie  vordem  Conidien- 
sprosse  getrieben  haben  (Fig.  14).  Selten  verschiebt  sich  die  Auskeimung 
etwas  auf  die  Seite  hinauf.  Die  Conidien  können  an  einem  oder  an  beiden 
Enden  auskeimen.  Die  Fäden  sind  sehr  dünn  und  wenig  gewunden.  Sie  werden 
bei  weitem  nicht  so  lang  wie  beim  Staubbrande , wachsen  aber  sonst  mit  ge- 
legentlichen Verzweigungen  bis  zur  Erschöpfung  des  Inhaltes  fort,  die  gewöhnlich 
nicht  eher  eintritt,  als  bis  die  Conidien  und  die  älteren  Fadentheile  entleert 
und  von  Scheidewänden  gefächert  erscheinen  (Fig.  14^>).  — Ich  muss  aber 
bemerken,  dass  nicht  alle  Conidien  auskeimten,  dort,  wo  sie  zu 
dicht  lagen,  keimten  sie  nicht  aus,  zeigten  allmählich  eine  Entmischung 
des  Inhaltes  wie  in  Fig.  16,  dann  vergingen  sie  nach  mehreren  Wochen. 

Während  ich  in  einem  Theile  der  Kammerculturen  diesen  Endpunkt  der 
Entwicklung  sich  vollziehen  liess,  setzte  ich  in  einem  anderen  durch  Einsaugen 
neuer  Nährlösung  und  Einstellen  der  früheren  Fruchtträger  und 
einzelner  Conidien  die  Beobachtung  fort.  Sie  ergab  nichts  anderes,  als  was 
sie  in  früherenVersuchen  bei  dem  Antheren-  und  bei  dem  Flugbrande  ergeben  hat, 
nämlich  die  Fortdaiier  der  Sprossung  bis  zur  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösung. — Es  ist  bemerkenswerth,  dass  auch  in  diesen  Culturen  niemals  eine 
Faden-  oder  Conidienfusion  eintrat. 

Die  unerschöpfliche  Fruchtbarkeit  des  Maisbrandes  in  Conidien  und  die 
endlose  Sprossung  der  Conidien  wurden  nun  noch  in  ähnlichen  Keihen- 
culturen  auf  Objectträgern  festgestellt,  wie  ich  sie  bei  den  früheren  Brandformen 
gemacht  habe.  In  mehr  als  30  Reihenculturen  bildete  sich  nichts  anderes  wie 
die  Conidiensprossung  in  Hefenform.  Die  Hefen  der  letzten  Culturen  sahen  so 
aus,  wie  die  der  ersten.  — In  concentrirten  Nährlösungen  habe  ich  im  Laufe  der 

Brefftld,  Botan.  Untersuchungen.  V.  t(j 
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Culturreihen  oft  grössere  Sprosscolonien  gesehen,  von  welchen  in  Fig.  10  ein 
Beispiel  gezeichnet  ist.  Nur  äussere  Momente  bestimmen  ein  frühes  Zerfallen 
der  Conidiensprosse  oder  die  Bildung  der  grossen  Colonien,  z.  B.  die  Beschaffen- 
heit der  Nährlösung,  langsames  Wachsthum  bei  etwas  niederer  Temperatur  etc. 
An  den  älteren  Culturen  verfolgte  ich  immer  wieder  die  Faden auskeimung.  Sie 
trat  nur  am  Bande  des  Culturtropfens  an  den  einzeln  gelegenen  Conidien  ein,  die 
Masse  blieb  ungekeimt  als  Hefe  liegen.  Ich  hebe  diesen  Umstand,  dass  die 
Hefezellen  hier  nicht  in  Fäden  auskeimten,  ganz  besonders  hervor,  mit  Bücksicht 
auf  die  bis  dahin  bestehenden  Auffassungen  über  die  Selbständigkeit  der  Hefen- 
pilze. Kein  Mensch  wird  zweifeln,  der  diese  unter  Flüssigkeit  passiven  Hefen  sieht, 
und  dann  ihre  lebhafte  Sprossung  in  Nährlösung  beobachtet  und  immer  wieder  sieht, 
wie  die  Hefen  nichts  machen  als  Sprossungen,  dass  es  sich  hier  um  eine  typische 
Sprosspflanze  handelt;  — und  doch  kann  nichts  falscher  sein  als  diese  Auffassung. 
Uie  hier  vorliegenden  Hefen,  welche  scheinbar  nichts  können  als  sprossen,  sind 
keine  selbständigen  Pflanzenformen;  sie  sind  die  Conidien  des  Maisbrandes,  die 
sich  in  unendlicher  Sprossung  vermehren,  sie  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  be- 
stimmte und  eigenartige  Form,  wie  die  des  Antheren-  und  des  Staubbrandes,  (man 
vergleiche  die  specielle  Ausführung  in  der  letzten  Abhandlung  dieses  Buches). 

Verschiedene  Male  habe  ich  am  Bande  der  durch  Sprossung  erschöpften 
Objectträger  culturen  die  Conidien  in  Luft  aussprossen  und  in  dieser  Sprossungen 
in  Beihen  bilden  sehen  (Fig.  15).  Leider  war  die  Isolirung  dieser  Conidiensprosse 
auch  hier  unmöglich,  und  damit  bleibt  ihre  Bildung  eine  wahrscheinliche ')  ; wir 
werden  aber  in  dem  Ustilago  destruens  bald  einen  Brandpilz  kennen  lernen,  der 
dieselben  Sprossungen  in  Luft  typisch  macht,  welche  andere  Brandpilze 
ausschliesslich  in  Nährlösungen  bilden . 

Soweit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  sämmtlicher  Mykologen  reichen,  sind 
die  Conidien,  welche  als  ausschliessliche  Fructification  in  künstlichen  IN ährlösungen 
so  unerschöpflich  gebildet  werden,  in  den  Nährpflanzen  niemals  angetroffen 
worden.  Auch  hier  scheint  also  die  Spor enbil düng  nur  in  der  Nähr- 


')  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  sie  eine  überaus  wahrscheinliche  ist;  sowohl  die  Conidien 
wie  auch  die  Frnchtträger  aus  den  Sporen  habe  ich  direct  y.u  den  erwähnten  Bildungen  in  Luft 
aussprossen  sehen ; die  Luftconidien  konnten  nur  nicht  mit  Sicherheit  isolirt  und  dann  in  der  Cultur 
weiter  verfolgt  werden. 
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pflanze,  die  Fortpflanzung  in  Conidien  nur  in  künstlicher  Cultur  zu 
erfolgen,  d.  h.  ausserhalb  der  Nährpflanze. 

Wir  dürfen  annehmen,  dass  die  Vermehrung  des  Maisbrandes  in 
Conidien  auch  in  der  Natur  an  allen  Stellen  vor  sich  geht,  wo  die  Sporen 
Nährstoffe  antreffen.  Die  Conidien  bilden  sich  fast  in  allen  Nährlösungen;  es 
können  also  dieselben  Entwicklungsheerde  für  die  Conidiensprossung  in  der 
Natur  angenommen  werden,  auf  welche  früher  im  Allgemeinen  und  vorhin 
beim  Flugbrande  des  Getreides  noch  speciell  hingewiesen  wurde,  namentlich 
der  Mist  der  mit  Mais  gefütterten  Thiere. 

Die  leichtere  Auskeimung  der  Sporen  im  Frühjahr,  das  Bedürfniss  einer 
Kuheperiode  für  ihre  Auskeimung  in  Wasser,  lässt  schliessen,  dass  der  Mais- 
brand als  Parasit  etwas  mehr  adaptirt  ist  als  der  Flugbrand.  Bei  diesem  keimen 
die  Sporen  in  Wasser  sofort,  wenn  sie  feucht  werden,  bei  jenem  im  Frühjahr 
zur  Zeit  der  Aussaat  des  Mais.  Die  Auskeimung  der  Conidien  in  Fäden  wird 
in  der  Natur  wolil  allgemein  eintreten , da  die  Bedingungen  hierfür  günstiger 
sein  dürften,  als  bei  künstlichen  Culturen  in  Nährlösungen.  Mit  den  Fäden  dringt 
der  Pilz  in  die  Nährptlanzen  ein. 

Die  Sporen  des  Maisbrandes  behalten  viele  Jahre  hindurch  ihre  Keimkraft 
bei.  Es  ist  aber  bemerkenswerth , dass  sie  nach  zwei  Jahren  in  Wasser  schon 
nicht  mehr,  dagegen  sofort  wieder  in  Nährlösung  auskeimen.  — Ich  erhielt  nach- 
träglich vom  H.  Prof.  Kühn  Maisbrandsporen  aus  dem  Jahre  1875  zugesandt,  welche 
ich  in  diesem  Frühjahr  auf  ihre  Keimkraft  prüfte.  Die  Sporen  keimten  nicht  in 
Wasser,  aber  auf  Zusatz  von  Nährlösung  fast  allgemein  aus;  es  dauerte  nur 
5 — 8 Tage,  also  eine  viel  längere  Zeit  als  früher,  bis  die  Keimung  erfolgte,  die 
Keimlinge  waren  aber  ebenso  lebenskräftig  wie  die  von  jüngeren  Sporen.  — Die 
Hefeconidien  des  Maisbrandes  sind  zarter  und  vergänglicher  als  die  der  vorigen 
Brandpilze.  Sie  keimten,  trocken  aufbewahrt,  nach  5 Wochen  nicht  mehr  aus; 
bei  feuchter  Aufbewahrung  vergingen  sie  in  der  Zeit  von  4 Wochen. 

Nach  der  ausführlichen  Mittheilung  der  Untersuchungen  des  Beulen-  und 
Flugbrandes,  die  unsere  wichtigsten  Culturpfianzen  befallen  und  zerstören,  will 
ich  nun  zunächst  eine  Anzahl  Brandpilzformen  folgen  lassen,  welche  nicht  auf 
Culturgewächsen  verkommen,  sondern  auf  anderen  krautartigen  Pflanzen. 
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V.  Ustilago  Betonicae  Beck. 

Tafel  IV,  Fig.  17—21. 

Erst  vor  wenigen  Jahren  wurde  dieser  Brandpilz  vom  Herrn  Dr  Beck^) 
aus  Wien  auf  Betonica  Alopecurus  L.  aufgefunden.  Der  Autor  hatte  die  Freund- 
lichkeit im  Herbst  1881  frisches  Material  des  Pilzes  an  mich  zu  schicken.  Aehn- 
lich  dem  U.  antherarum  bewohnt  dieser  Brandpilz  die  Antheren  der  Nährpflanze. 
Er  sieht  dem  Antherenbrande  äusserlich  sehr  ähnlich ; die  Sporen  sind  etwas 
grösser  (8 — 15  p)  und  dunkler  als  bei  diesem,  und  die  netzförmigen  Membran- 
vorsprünge sind  der  Grösse  entsprechend  weiter. 

Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  mit  einem  Promycel  und  Spo- 
ridien  dürfte  wohl  schon  bekannt  sein.  Die  Sporen  keimten  in  Wasser,  wenn 
auch  nicht  allgemein,  zu  jeder  Zeit  aus.  Die  meist  dreizelligen  Fruchtträger 
bildeten  vielfach  bis  zur  Erschöpfung  des  Inhaltes  der  Zellen  Conidien  aus,  welche 
schon  an  dem  Fruchtträger  oder  von  diesem  abgefallen  Secundärconidien  aus- 
sprossten. Die  Form  dieser  Conidien  war  eine  länglich-cylindrische,  die  Enden 
etwas  stumpf  abgerundet.  Sie  waren  träge,  fusionirten  mehrfach  zu  zweien  und 
bildeten  dann  auch  wohl  einen  kurzen  Keimfaden  aus  (Taf.  IV,  Fig.  17). 

Die  Fruchtträger,  welche  bei  der  Keimung  der  Sporen  in  AVasser  ihren 
Inhalt  für  die  Bildung  weniger  Conidien  erschöpften,  setzten  bei  Zusatz  von 
Nährlösung  die  Conidienproduction  ununterbrochen  fort  bis  zur  Erschöpfung 
des  Substrates.  Die  Conidien  blieben  länger  an  den  Fruchtträgern  sitzen  und 
bildeten  an  diesen  durch  secundäre  Sprossung  förmliche  Conidienmassen,  welche 
die  Fruchtträger  ganz  bedeckten  (Fig.  18).  Wenn  sie  abgefallen  waren,  so  setzten 
sie  die  Sprossung  in  den  Nährlösungen  unbegrenzt  fort.  Es  wurden  hierbei  hefen- 
artige Colonien  gebildet,  die  nicht  gar  zu  grosse  Dimensionen  annahmen  und 
dann  zerfielen  (Fig.  19).  Die  Gestalt  der  Conidien  war  dieselbe  wie  bei  den 
Keimungen  in  Wasser.  Sie  bildeten  sich  nur  voller  und  grösser  (=  10 — 15  p 
Länge  und  3 — 7 p Breite)  aus,  so  lange  sie  reiche  Nahrung  fanden;  dann  nahmen 
sie  an  Grösse  ab,  behielten  aber  dieselben  Formumrisse  bei.  Mit  der  völligen 
Erschöpfung  der  Nährlösung  zerfielen  die  Sprossungen  in  einzelne  Conidien,  die 
nun  paarweise  fusionirten  (Mg.  20).  Die  Fusionsfäden  wurden  meist,  wenn  auch 


Verhandl.  der  zoologisch-botanischen  Gesellschaft  in  Wien  1880. 
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nicht  immer  an  den  Enden  getrieben,  die  Verbindung  mit  den  anderen  Conidien 
konnte  aber  an  beliebigen  von  dem  Fusionsfaden  getroffenen  Stellen  geschehen. 
Die  verschiedenen  Formen  der  Verbindung,  -wie  sie  in  dieser  Art  eintreten  können, 
sind  in  den  Figuren  20  und  21  wiedergegeben.  Es  fusioniren  gleich  grosse 
und  in  der  Grösse  beträchtlich  verschiedene  Conidien  mit  einander,  ebenso 
ist  die  Fadenverbindung  bald  kurz,  bald  lang.  Die  paarweise  Verbindung  ist 
die  häufige,  aber  nicht  die  einzige,  es  finden  sich  auch  3 oder  4 Conidien  ver- 
bunden vor  (Fig.  20). 

Die  Fusionirung  erfolgt  nur  dann,  wenn  aus  Mangel  an  Nährstoffen 
die  Sprossung  stille  steht.  Bei  erneutem  Zusatze  von  Nährlösung  sprossen  die 
Zellen  sofort  weiter,  und  es  kann  durch  zureichende  Nährstoffe  die  Fusionirung 
verhindert  werden.  Die  Conidien,  welche  fusioniren,  sind  also  keine  Geschlechts- 
zellen, welche  für  sich  der  Entwicklung  unfähig  sind  und  durch  die  Fusionirung 
wieder  entwicklungsfähig  werden ; sie  sind  für  sich  unbegrenzt  entwicklungs- 
fähig, wenn  sie  nur  ausreichend  ernährt  werden.  In  einer  längeren  Reihe  von 
Culturen,  welche  ich  zur  Fortentwicklung  der  Conidiensprossungen  als  Hefen 
4 Wochen  hindurch  fortsetzte,  habe  ich  mit  dem  jedesmaligen  Stillstände  in  der 
Sprossung  aus  Mangel  an  Nährstoffen  die  Fusionirung  der  Conidien  eintreten 
sehen,  sie  hörte  aber  auf,  so  wie  neue  Nährlösung  zugeführt  wurde  und  trat  über- 
haupt nicht  ein,  wenn  stets  für  frische  Nährlösung  und  somit  für  andauernde 
Vermehrung  der  Conidien  durch  Sprossung  gesorgt  wurde. 

Die  Wirkung  der  meist  paarweisen  Fusionirung  der  Conidien 
trat  aber  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  der  Fusionspaare  erkennbar 
hervor.  — Während  die  einzelnen  Conidien  nur  kurze  Keimschläuche,  die  Fu- 
sionsschläuche, zu  bilden  vermögen,  treiben  die  verbundenen  Paare  ungleich 
grössere  und  längere  Fäden  aus,  wenn  sie  nach  der  Erschöpfung  der  Nährlösung 
in  dieser  verbleiben  (Fig.  21a  und  b).  Man  kann  die  Fusionspaare  mit  Sicher- 
heit an  den  Keimschläuchen  auffinden , die  sie  treiben.  Diese  Keimschläuche 
wachsen  fort,  wie  die  Keimschläuche  der  unverbundenen  einzelnen  Conidien  vom 
Beulen-  und  Staubbrande  (vergl.  Fig.  14).  Die  Fusionspaare  entleeren  sich,  wenn 
der  Faden  länger  wird,  dann  wird  er  selbst  nach  hinten  leer,  indem  er  nach 
vorn  länger  auswächst;  dies  geht  bis  zur  Erschöpfung  fort  (Fig.  21  b).  Es  reicht 
also  der  Inhalt  einer  Conidie  nicht  für  einen  längeren  Keimfaden  hin;  erst 
2 verbundene  Conidien  sprossen  einen  langen  Faden  aus.  Die  Fusionirung  hat- 
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folglich  nicht  die  Wirkung,  dass  die  Conidien  durch  sie  entwicklungsfähig  werden, 
sie  sind  ohne  die  Verbindung  zu  zweien  entwicklungsfähig;  sie  hat  nur  den 
einzigen  grösseren  Effect  bei  der  Auskeimung  zu  Fäden.  Nichts  kann  natürlicher 
sein,  als  dass  der  Inhalt  von  2 verbundenen  Conidien  für  einen  längeren  Keim- 
schlauch ausreicht,  als  ihn  die  einzelne  Zelle  für  sich  zu  bilden  vermag. 

Für  die  Entwicklung  des  Pilzes  in  der  Natur  als  Parasit  ist  die  Fusionirung 
gewiss  von  nicht  unwesentlicher  Bedeutung.  Mit  den  Keimschläuchen  dringen  die 
Parasiten  in  die  Nährpflanze  ein  und  der  längere  Keimschlauch  sichert  das  Ein- 
dringen des  Keimlings  bis  zu  dem  Punkte  seiner  Ernährung  in  der  Nährpflanze 
gewiss  eher  als  der  kürzere.  Mit  einer  unzureichenden  Entwicklungsfähigkeit 
in  Keimschläuchen  steht  hier  die  Fusionirung  der  Conidien  im  Zusammen- 
hänge; diese  wird  durch  sie  gesteigert,  aber  sie  wird  nicht  inducirt  durch  sie. 

Nach  unserer  jetzigen  Auffas^^sung  über  das  Wesen  der  Sexua- 
lität kann  hier  von  einem  Geschlechtsacte  nicht  die  Kede  sein;  ob  nicht  aber 
am  Ende  für  eine  zukünftige  andere  Beurtheilung  der  Geschlecht- 
lichkeit und  des  Sexualactes  und  für  unsere  Vorstellung  von  der  Entstehung 
und  Entwicklung  der  Geschlechtlichkeit  diese  in  ihrer  Wirkung  so  eigenartige 
Fusionirung  der  Conidien  bei  den  Brandpilzen  noch  mal  ein  werthvolles  Material 
abgehen  wird,  das  mag  hier  vorläufig  nur  angedeutet  sein. 

Wie  ich  schon  anführte,  erfolgte  in  längeren  Reihenculturen  von  Conidien 
in  Nährlösung  nichts  anderes  als  die  Vermehrung  in  C'onidien  durch  directe 
Sprossung.  Es  ist  hiernach  der  Schluss  erlaubt,  dass  die  Sporenbildung  ebenso 
ausschliesslich  in  der  Nährpflanze  erfolgt  ohne  Conidien,  diese  sind  bis  jetzt  nicht 
in  den  Wirthen  gefunden. 


VI.  Ustilago  Scabiosae  Sowerby.  üst.  flosculorum  der  neueren  Autoren. 

Tafel  V,  Fig.  1 — ü. 

An  dem  Südabhange  der  Alpen  fand  ich  im  Sommer  1880  in  der  Zeit 
meiner  Krankheit  diesen  Brandpilz  in  den  Antheren  von  Knautia  arvensis  über- 
aus häufig.  In  der  Umgegend  von  Berlin  habe  ich  selbst  ihn  bisher  nicht  ge- 
funden ; das  schöne  Material,  mit  welchem  ich  die  Untersuchung  machte,  ver- 
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danke  ich  der  freundlichen  Zusendung  des  Herrn  Krieger  in  Königstein  und  des 
HeiTn  Prof.  W.  Voss  in  Laibach. 

Die  noch  nicht  geöffneten  Blüthen  von  Knautia  waren  wie  kleine  Säcke 
mit  den  weisslichen,  blass  fleischfarbenen  Sporenmassen  des  Brandpilzes  ange- 
füllt. Die  einzelnen  rundlichen  Sporen  von  8 — 10  g Durchmesser  sind  kaum 
gefärbt,  lichthell,  ihre  Membran  hat  feine  leistenartige  Vorsprünge,  welche  zu 
einem  engmaschigen  Netze  verbunden  sind. 

Die  Sporen  keimten  in  Wasser  sehr  leicht  und  fast  allgemein  aus. 
Es  wurden  3 bis  4zellige  Fruchtträger  getrieben,  an  welchen  kleine  längliche 
Conidien  gebildet  wurden  (Taf.  V,  Fig.  1).  Nach  der  Sprossung  von  nur  wenigen 
dieser  Conidien  war  der  Inhalt  der  Zellen  der  Fruchtträger  schon  nahezu  erschöpft. 
Mitunter  zergliederten  sich  nachträglich  die  Zellen  der  Fruchtträger  und  gingen 
dann  unter  (Fig.  2).  Die  kleinen  Conidien  bildeten  wohl  mal  noch  kleinere 
secundäre  Conidien,  dann  erfolgten  vereinzelte  Fusionen  und  schwächliche  Aus- 
keimungen zu  Fäden.  Fruchtträger  und  Conidien,  die  keinem  Beobachter  ent- 
gangen sein  können,  der  die  Sporen  in  Wasser  cultivirt  hat,  sind  äusserst  zart 
und  schnell  vergänghch.  — Bei  Schroeter  in  seinen  Beobachtungen  über  einige 
Ustilagineen  finden  wir  die  Keimung  der  Sporen  beschrieben  und  abgebildet. 

Bei  Anwendung  von  Nährlösungen  zur  Cultur  der  Sporen 
war  die  Entwicklung  eine  unerschöpflich  reiche.  Die  Fruchtträger,  welche  aus  den 
Sporen  keimten,  erschienen  voller  und  grösser  wie  bei  den  Culturen  in  Wasser,  sie 
blieben  3 bis  4 zellig  und  sprossten  gleich  nach  dem  Auftreten  der  Scheidewände 
in  ununterbrochener  Folge  die  Conidien  aus.  Auch  die  Conidien  waren  voller 
und  grösser  als  früher  {=  4 — 8 g Länge  und  1,  5 — 2,0  g Breite).  Sie  fielen  immer 
sehr  schnell  vom  Fruchtträger  ab,  so  dass  dieser  in  Culturen  auf  Objectträgern 
nie  viele  Conidien  gleichzeitig  trug  (Fig.  3).  Aber  die  Masse  der  abgefallenen, 
höchst  charakteristischen,  kleinen  länglichen  Conidien  war  in  dem  Culturtropfen 
enorm  gross.  Sie  sprossten  sofort  in  Hefenform  aus  und  bildeten  bald  einen 
förmlichen  Niederschlag  in  dem  Culturtropfen  (Fig.  5,  4). 

In  Fig.  5,  1 — 4 ist  eine  Culturreihe,  in  directer  Beobachtung 
aus  einer  Spore  in  den  Kammern  hergeleitet,  abgebildet  worden.  Die 
Reihenfolge  der  Zahlen  entspricht  dem  Gange  der  beobachteten  Entwicklung. 

*)  Schroeter,  Beiträge  zur  Biologie  1.  c. 
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In  dem  dritten  Bilde  ist  die  Gliederung  des  Keimschlauches  eingetreten  und  an 
allen  Scheidewänden  werden  die  Conidien  nach  verschiedenen  Kichtnngen  gebildet, 
einzelne  sind  schon  abgefallen.  In  4 ist  das  letzte,  noch  in  allen  Einzelheiten 
übersichtliche  Bild  gezeichnet.  Es  liegen  um  den  noch  in  Conidiensprossung 
begriffenen  Fruchtträger  die  abgefallenen  Conidien  in  regelmässiger  Gruppirung, 
die  ihrerseits  in  lebhafter  Conidiensprossung  begriffen  sind.  Die  Masse  der 
Conidien  vermehrte  .sich  noch  beträchtlich,  bis  nach  36  Stunden  die  Nährlösung 
schon  erschöpft  war  und  der  Stillstand  eintrat. 

Die  Sprossung  der  Conidien  am  Fruchtträger  und  auch  die  directe  Spros- 
sung in  Hefenform  geht  sehr  schnell  vor  sich,  aber  die  Conidien  trennen  sich 
bald  nach  erfolgter  Sprossung  ab.  Ich  fand  meist  nur  2 Conidien  verbunden, 
selten  3 oder  4.  Bei  der  schnellen  Lockerung  der  Verbindung  kommen  also 
keine  grösseren  Colonien  von  Conidien  zu  Stande.  Hierdurch  tritt  die 
Sprossung  der  Conidien  in  Hefenform  weniger  charakteristisch  hervor  als  bei 
den  früheren  Formen,  wiewohl  die  Hefeconidien  einzeln  nicht  weniger  bestimmt 
in  Gestalt  und  Grösse  gekennzeichnet  sind. 

Sobald  die  Sprossung  in  den  erschöpften  Nährlösungen  stille  steht,  be- 
ginnt die  paarweise  Fusionirung  der  Conidien  durch  die  Bildung 
kurzer  Keimschläuche.  Bei  keiner  anderen  der  bis  jetzt  untersuchten  Formen 
von  Brandpilzen  waren  die  Verbindungen  so  allgemeine  (Fig.  6)  wie  hier;  isolirte 
Conidien  waren  bald  kaum  noch  zu  finden  {b).  Die  Fusionspaare,  mit  Drillings- 
und Vierlingspaaren  vereinzelt  untermischt,  keimten  nun  zu  grösseren  Keim- 
schläuchen aus,  die  sich  wenig  verzweigten.  Meistens  keimt  nur  eine  der  verbun- 
denen Conidien  aus,  selten  beide,  in  diesem  Falle  bleibt  der  eine  Keimschlauch 
bald  gegen  den  anderen  zurück.  Die  nach  eingetretener  Fusion  noch  beide  mit 
Inhalt  gleichmässig  erfüllten  Conidien  entleeren  sich  in  den  fortwachsenden 
Faden,  der  viel  länger  werden  kann , als  es  die  Abbildungen  (Fig.  6 d)  zeigen ; 
es  werden  aber  mit  zunehmender  Länge  die  entleerten  Cbnidien  und  Fadentheile 
schnell  unscheinbar. 

Die  Fusionirung  der  Conidien  und  ihre  Auskeimung  in  Fäden 
tritt  nicht  ein,  Avenn  neue  Nährlösung  zugeführt  wird,  es  geht 
dann  die  Sprossung  unablässig  fort. 

Ich  habe  die  Kammern  nach  dem  Abschluss  der  ersten  Culturreihen 
noch  mehrmals  mit  Nährlösung  neu  gefüllt  und  neiie  Einstellungen  gemacht. 
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ebenso  habe  ich  mehrere  Wochen  hindurch  die  Hefenconidien  auf  dem  Object- 
träger in  Reihengenerationen  gezogen.  Es  mögen  diese  mühevollen  Arbeiten 
mit  diesen  Avenigen  Worten  bedacht  sein;  ihr  Endresultat  war  Rbin  anderes  wie 
bei  den  frühem  Pilzen;  in  den  Nährlösungen  bildeten  sich  ausschliesslich  die 
Conidien,  ebenso  ausschliesslich  scheint  auch  die  Sporenbildung  auf  die  Nähr- 
pfianzen  beschränkt  zu  sein. 


VII.  Ustilago  Tragopogi  pratensis  Pers.  U,  receptaculorum  Fries), 

Tat.  V,  Fig.  7 — 11. 

Der  Blüthenboden  von  Tragopogon  und  Scorzoncra-Arten  wird  von  diesem 
Brandpilze  bewohnt.  Dicke  schwarzbraune  Sporenmassen  werden  in  den  ver- 
kümmerten Blüthenköpfen  angetroflfen,  von  den  Blättern  des  Hüllkelches  fest 
umschlossen.  Die  einzelnen  Sporen  des  allverbreiteten  Brandpilzes  sind  dunkel 
violett,  unregelmässig  rund  und  aussen  mit  einem  engmaschigen  Netz  von  Leisten 
versehen.  Man  trifft  öfters  dicke  Klumpen  von  Sporen  an,  in  welchen  die  ein- 
zelnen in  etwa  eine  radiale  Gruppirung  erkennen  lassen.  Zerdrückt  man  diese 
Klumpen,  so  erscheint  wohl  mal  die  früher  nach  innen  gewendete  Seite  der 
Sporen  heller  als  die  äussere,  ihre  Grösse  = 1 2 — 1 7 g. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  schon  im  Jahre  1854  von  Tidasne^)  be- 
obachtet und  abgebildet,  nachträglich  auch  von  Fischer  von  Waldheim  ^) . Sie  tritt 
leicht  ein,  wenn  man  die  Sporen  in  Wasser  aussäet.  Die  Keimschläuche 
können  an  jeder  Stelle  der  Sporen  ausbrechen,  sowohl  an  der  helleren  wie  an 
der  dunkler  gefärbten.  Nachdem  3 oder  4 Scheidewände  in  den  ausgewachsenen 
Keimschläuchen  aufgetreten  sind,  werden  sie  zu  Eruchtträgern  und  schnüren 
längliche,  an  den  Enden  stumpf  abgerundete  Conidien  ab,  welche  sich  meist 
dem  Eruchtträger  anlegen,  dabei  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtet  sein 
können  Taf.  V,  Fig.  7).  Mehrfach  habe  ich  gesehen,  im  Einklänge  mit  den 


')  Tulasne,  1.  c.  der  Abh.  in  den  Ann.  d.  sc.  nat. 

2)  Fischer  von  Waldheim  1.  c.  der  Jahrbücher  1869/70. 
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früheren  Beobachtungen  und  Abbildungen  Tülasne's,  dass  die  Sporidien  schon 
am  Fruchtträger  fusionirten,  sonst  geschah  dies  später,  wenn  sie  abgefallen  waren 
(Fig.  11  h).  Die  Zellen  der  Fruchtträger  werden  durch  die  Conidienbildung  meist 
erschöpft ; wo  dies  nicht  geschieht,  können  die  Zellen  nachträglich  zu  Fäden  aus- 
wachsen  (Fig.  8).  Die  Zahl  der  gebildeten  Conidien  ist  eine  nur  geringe,  die 
Conidien  sind  träge  und  keimen  vielfach  nicht  zu  Fäden  aus;  die  entleerten 
Fruchtträger  gehen  bald  zn  Grunde. 

In  Nährlösung  ausgesäete  Sporen  bildeten  grössere  Fruchtträger,  die 
sich  ganz  mit  Conidiensprossnngen  bedeckten  (Fig.  10).  Die  Conidien,  die  meist 
schon  an  den  Fruchtträgern  secnndär  anssprossten,  -fielen  später  ab  und  sprossten 
weiter  fort,  ohne  aber  grössere  Sprosscolonien  zu  bilden  (Fig.  11  «),  ihre  Grösse 
entspricht  5 — 20  g Länge  und  5 — 7 g Breite.  Nachdem  die  Sprossungen  etwa 
zwei  Tage  hindurch  fortgedauert  hatten,  zeigten  sich  Bacterien  in  den  Culturen 
und  hemmten  ihre  fernere  Entwicklung.  Dies  Auftreten  der  Bacterien  wieder- 
holte sich  in  allen  Culturen,  welche  ich  machte.  Es  hatte  seinen  natürlichen 
Grund  in  dem  Umstande,  dass  das  Sporenmaterial  nicht  völlig  rein  n^ar.  Unter 
den  vielen  brandigen  Blüthenköpfen,  die  ich  zur  V erfügung  hatte,  war  keiner 
frei  von  Würmern,  und  wahrscheinlich  durch  sie  kommen  die  Bacterien  zwischen 
die  Sporen.  In  den  Figuren  10  liabe  ich  Fruchtträger  abgebildet,  wie  ich  sie 
am  Ende  der  Culturen  vorgefunden  habe.  Neben  den  Conidien  hatten  die  Zellen 
der  Fruchtträger  häufig  dicke,  hie  und  da  gegliederte  Fäden  ausgetrieben,  welche 
auch  wieder  Conidien  bilden  konnten  oder  sich  nach  hinten  entleerten,  wenn 
sie  lang  auswuchsen.  Die  abgefallenen  Conidien  fusionirten  paarweise  oder  blieben 
unverbunden.  Ihre  normale  Auskeimnng  wurde  zwar  durch  die  Bacterien  ge- 
hindert; ich  habe  aber  auch  von  isolirten  Conidien  ziemlich  lange  Keimschläuche 
austreiben  sehen  (Fig.  11). 

Die  mitgetheilten  Resultate  der  künstlichen  C’nltur  der  Sporen  lassen  keinen 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  der  Pilz  sich,  den  letzt  betrachteten  Formen  ähn- 
lich, leicht  in  Nährlösungen  cnltiviren  lässt.  Die  Conidienbildung  ist  dieselbe, 
wie  bei  den  früheren  Brandpilzen;  freilich  konnte  sie  bei  dem  Mangel  an  reinem 
Materiale  nicht  bis  zum  Endpunkte  verfolgt  werden. 
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VIII.  üstilago  Kühneana  Wolff. 

Tafel  V,  Figur  12 — 20. 

Dieser  Brandpilz  wurde  im  Jahre  1871  von  Wolff bei  Halle  in  den 
Inflorescenzen  (und  auch  an  den  Stengeln  und  Blättern)  von  Bumex  Acetosella  auf- 
gefunden. Die  roth  violetten  Sporen  sind  rundlich  und  haben  auf  der  Membran 
ein  Netz  von  engen  Maschen,  durch  dache  leistenförmige  Vorsprünge  gebildet, 
die  Grösse  = 10  — 16  g. 

Nach  den  Beobachtungen  des  genannten  Autors  keimten  die  Sporen  in 
Wasser  mit  der  Bildung  eines  3 — 4zelligen  Promycels,  an  welchem  wirtelig  ge- 
stellte citronenförmige  Sporidien  gebildet  wurden,  welche  nicht  copulirten.  — 

Der  freundlichen  Zusendung  vom  Herrn  W.  Krieger  in  Königstein  ver- 
danke ich  das  schöne  Material,  welches  ich  untersucht  habe. 

Bei  den  Culturen  der  Sporen  in  Wasser  wurde  ein  3 bis  4zelliger 
Fruchtträger  gebildet,  dessen  untere  Zelle  länger  war  als  die  obere,  die  oberste 
endete  etwas  zugespitzt.  Nach  dem  Auftreten  der  Scheidewände  im  Träger 
wachsen  die  Zellen  wohl  noch  etwas  in  die  Dicke,  sie  haben  daher  später  Tonnen- 
form und  die  Scheidewände  liegen  in  der  Einsenkung.  An  den  Scheidewänden 
bilden  sich  die  sehr  kleinen  Conidien  kranzförmig  um  den  Träger  gestellt,  so 
dass  durch  sie  die  thalartigen  Versenkungen  am  Träger  in  etwa  ausgefüllt 
werden.  So  lange  sie  dicht  zusammenstehen,  kann  man  sie  einzeln  schwer  unter- 
scheiden, erst  wenn  sie  theilweise  abgefallen  sind,  bekommt  man  zur  Darstellung 
geeignete  übersichtliche  Bilder  (Fig.  12 — 14). 

Die  Conidien  des  Materials,  welches  Woff  untersuchte,  haben  nicht  co- 
pulirt,  wie  er  angibt;  die  Conidien,  welche  ich  sah,  fusionirten  gleich  nach  ihrer 
Bildung  schon  am  Fruchtträger.  Alle  die  Conidien,  welche  vom  Träger  abfielen, 
waren  paarweise  verbunden  (Fig.  16)  und  ich  konnte  mit  Sicherheit  sehen,  dass 
die  Conidien  schon  am  Träger  verbunden  waren;  freilich  liess  sich  dies  bei  der 
Kleinheit  der  Conidien  und  ihrer  Stellung  in  der  Einsenkung  der  Fruchtträger 
an  den  nicht  stark  vergrösserten  Bildern  kaum  deutlich  ausdrücken  (Fig.  12 — 
14).  Sie  fusioniren  über  die  Scheidewände  hinüber,  so  dass  die  Verbindung 


')  bot.  Zeitung  1874,  p.  814  und  15. 
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gewöhnlich  aus  den  Conidien  der  zwei  benachbarten  Zellen  des  Fruchtträgers  ge- 
bildet wird.  Es  ist  dies  ganz  natürlich,  da  die  Auskeiinung  zu  den  Fusionsfäden 
zumeist  an  den  Enden  der  Conidien  und  zwar  an  ihrem  inserirten  Ende  erfolgt. 

In  Fig.  1 4 habe  ich  einen  sehr  grossen  Fruchtträger  abgebildet,  der  aber 
zu  der  Grösse  der  Keimsporen  im  \ erhältniss  steht.  So  beträchtlich  wie  die 
Grösse  der  Sporen  schwanken  kann,  können  auch  ihre  Fruchtträger  in  der  Grösse 
verschieden  sein  (Fig.  12 — 14). 

Die  Zellen  der  Fruchtträger  erschöpfen  ihren  Inhalt  für  die  Bildung  der 
Conidien;  selten  treibt  eine  nicht  ganz  entleerte  Zelle  einen  Keimschlauch  aus 
(Fig.  15).  — Die  fusionirten  Conidien  verhielten  sich  in  Wasser  sehr  träge,  nur 
wenige  keimten  fadenartig  aus. 

Bei  Anwendung  o n Nährlösung  war  d i e K e i in  u n g d e r S p o r e n 
eine  allgemeine.  Die  Fruchtträger  der  Sporen  erzeugten  bald  nach  der  Bildung 
der  Scheidewände  an  diesen  und  an  den  Enden  die  kleinen  citronenförmigen 

Conidien  in  überschwenglicher  Fülle.  Die  Conidien,  die  etwas  grösser  und  voller 

# 

waren  als  die  früheren,  sprossten  an  den  Fruchtträgern  weiter  aus  zu  grösseren 
Colonien,  welche  sich  zu  dicken  Klumpen  häuften  (Fig.  17  und  18;.  'Von  irgend 
einer  Fusion  war  auch  nicht  die  Spur  zu  sehen.  Wenn  die  Colonien  abgefallen 
waren,  so  bildeten  sich  neue  an  den  Trägern.  Die  abgefallenen  sprossten  ihrerseits 
weiter  aus  zu  Riesencolonien  von  Hefen,  die  sich  wie  Körnchen,  schon  mit  blossem 
Auge  erkennbar,  in  dem  Culturtropfen  abhoben.  Kleine  Colonien  kamen  kaum 
vor.  Wollte  ich  die  Sprossung  genauer  verfolgen,  so  musste  ich  die  Colonien 
zerstossen.  In  dieser  Art  habe  ich  die  kleinen  Colonien  Fig.  19  a — c abgebildet, 
eine  grössere  in  Fig.  19  ^/.  Die  Conidien  sind  bei  ihrer  Kleinheit  sehr  regel- 
mässig gebildet  und  die  Sprosscolonien  stellen  eine  besonders  charak- 
teristische Hefe  aus  sehr  kleinen  Conidien  dar.  Ihre  Gestalt  ist 
eiförmig,  der  Inhalt  licht  und  durchscheinend  mit  einem  oder  mehreren  grösseren 
Körnchen,  die  Grösse  = 3 — 5 p Länge  und  2 — 3 [jl  Breite.  Ich  habe  im  Laufe 
der  Cultur  Colonien  gehabt  von  der  Grösse  eines  Nadelkopfes,  die  aus  vielen 
Tausenden  von  Conidien  bestanden. 

Erst  wenn  die  Nährlösung  arm  an  Nährstoffen  wird  und  damit  die  Spros- 
sung nachzulassen  beginnt,  dann  lockern  sich  die  C’olonien  und  sie  zerfallen. 
Sein-  bemerkenswerth  fielen  bei  diesem  Vorgänge  die  Fruchtträger  an  den  Sporen 
auf.  So  lange  sie  von  den  Conidiensprossungen  umschlossen  waren , konnte 
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nur  der  klumpenartige  Umriss  gesehen  werden ; mit  dem  Zerfalle  der  Conidien- 
sprossungen  an  ihnen  wurden  die  Fruchtträger  wieder  sichtbar,  und  nun  zeigte 
es  sich,  dass  sie  weitere  Verzweigungen  gebildet  hatten,  welche  von  Scheide- 
wänden durchsetzt  waren,  und  vorzugsweise  oben  noch  Conidien  trugen  (Fig.  17 
und  18).  Die  Verzweigungen  waren  nur  kurz  und  zeigten,  wie  ein  Vergleich 
der  gezeichneten  Figuren  ergibt,  keine  Regelmässigkeit,  sie  gingen  nacli  allen 
Richtungen,  nach  unten,  nach  oben,  im  rechten  oder  im  spitzen  Winkel  von 
den  primären  Fruchtträgern  ab. 

Die  C'onidien,  welche  während  der  Ernährung  durch  die  Nährlösung  nichts 
anderes  als  die  fortdauernde  Sprossung  erkennen  Hessen,  fusionirten  nunmehr, 
als  die  Nährlösung  erschöpft  war,  allgemein,  am  meisten  paarweise,  aber  auch 
zu  dreien  und  mehreren.  Viele  von  den  Phisionspaaren  vergrösserten  sich  in 
beiden  Conidien  beträchtlich,  ehe  sie  zu  P^äden  ausw.uchsen  (Phg.  20).  Dieselbe 
Vergrösserung  haben  wir  schon  an  den  fusionirten  Conidien  des  Antherenbrandes 
(Taf.  I,  Phg.  18 — 20)  constatirt.  Auch  die  Schläuche,  welche  aus  fusionirten 
Conidien  austreiben,  sind  grösser  und  dicker  als  die  von  einzelnen  Conidien 
(P'ig.  20  c und  d).  — Betreffs  weiterer  Details  verweise  ich  auf  die  frühere  nähere 
Ausführung  beim  Ust.  Scabiosae  (Ust.  flosculorum). 

Mehrere  Wochen  hindurch  habe  ich  in  Reih  enculturen  auf  Object- 
trägern die  Conidiensprossungen  fortgesetzt.  Bei  fortdauernder  Ernährung 
ist  keine  PHision  zu  beobachten,  sie  tritt  immer  erst  dann  ein,  wenn 
die  Ernährung  auf  hört;  ihr  einziger  Effect  ist  die  Auskeimung  zu  etwas 
längeren  Fäden,  abgesehen  von  der  Vergrösserung  der  Conidien. 

Die  Brandsporen  des  Pilzes  treten  in  künstlichen  Culturen 
nicht  auf;  es  scheint,  dass  sie  allein  in  den  Nährpflanzen,  und  zwar  ohne  die 
Conidien  der  künstlichen  Cultur,  zur  Ausbildung  kommen. 

Wenn  man  von  diesem  Brandpilze  junge  Entwicklungsstadien  aus  der 
Nährpflanze  untersucht,  so  erkennt  man  leicht  die  Art  der  Sporenbildung.  Sie 
entstehen  in  den  verwinkelten  P'äden  des  Pilzes  als  seitliche  oder  mediane  Auf- 
treibungen ähnlich  den  späteren  Bildern  von  Tilletia  Caries  (Taf.  XIII,  Pdg.  47— 
52),  nur  dass  die  Fäden  dicht  verknäult  sind;  die  Membranverzierungen  und 
die  P'arbe  der  Sporen  treten  erst  in  den  letzten  Reifestadien  auf. 
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IX.  Ustilago  Cardui  Fischer  v.  W. 

Tafel  VI,  Figur  1 — 16. 

In  den  Früchten  von  verschiedenen  Disteln  ist  dieser  Parasit  gefunden  wor- 
den. Vielfach  sind  alle  Köpfe  einer  Pllanze  befallen  und  sämmtliche  Früchte  mit 
den  braunvioletten  Brandsporen  angefüllt.  — Die  einzelnen  Sporen  sind  weniger 
intensiv  gefärbt  wie  die  Masse.  Sie  sind  sehr  gross,  bis  20  g,  und  haben  ihrer 
Grösse  entsprechend  ein  sehr  scharf  ausgeprägtes  Maschennetz  auf  der  Membran 
aus  besonders  hohen  Leisten  gebildet,  welche  sich  am  Bande  wie  Stacheln  ab- 
heben. Wenn  die  Sporen  mit  der  Keimung  ihren  Inhalt  verlieren,  werden  sie 
viel  heller  und  die  Membranen  sinken  mitunter  etwas  ein,  dann  treten  die 
Leisten  wie  die  Bänder  eines  Kraters  um  die  verengten  Maschen  des  Netzes 
hervor. 

Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  ist  schon  von  Kilhn^)  beob- 
achtet, es  bildet  sich  ein  Promycel  und  an  diesem  eiförmige  Sporidien.  Ganz 
ebenso  erfolgte  die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  bei  dem  Materiale  von  Car- 
duus acanthoides,  welches  mir  H.  Prof.  Kühn  aus  dem  landw.  Versuchsgarten 
zu  übersenden  die  Güte  hatte.  An  den  Fruchtträgern  der  Sporen,  aus  dicken 
tonnenförmigen  Zellen  gebildet,  sprossten  meist  bis  zur  Inhalterschöpfung  eiför- 
mige Conidien  aus  (Taf.  VI,  Fig.  1).  Ausser  einigen  secundären  Conidien 
machten  die  Conidien  in  Wasser  nichts  weiter,  sie  gingen  nachträglich  zumeist 
unter.  Eine  Fadenauskeimung  habe  ich  ein  paar  Mal  an  den  nicht  ganz  er- 
schöpften Zellen  der  Fruchtträger  beobachtet  (Fig.  2). 

Erst  in  Nährlösungen  trat  eine  normale  und  lebhafte  Entwicklung 
ein.  Sie  entsprach  den  letzt  beschriebenen  Fällen.  Die  volleren  und  grösseren 
Keimlinge  aus  den  Sporen  sprossten  unaufhörlich  die  ebenfalls  etwas  volleren 
eiförmigen  Conidien  aus.  Indem  sie  an  den  Fruchtträgern  sitzen  blieben  und 
zu  secundären  Sprossungen  übergingen,  häuften  sie  sich  in  Massen  um  die 
Fruchtträger  an,  diese  ganz  verdeckend.  Jüngere  Stadien  dieser  Conidienspros- 
sung  sind  in  den  Figuren  3 dargestellt,  die  späteren  grösseren  müssen  der  Vor- 
stellung überlassen  bleiben,  weil  sie  nicht  mehr  gezeichnet  werden  konnten. 


Kuhn.  In  Rabenhorst,  Fungi  europaei  1796. 
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Mehr  noch  als  bei  dem  IJstilago  Kühneana  machten  sich  hier  die  Aus- 
zweignngen  der  Frnchtträger  bemerkbar.  An  denselben  Stellen  auftre- 
tend, wo  sonst  die  Conidien  entstehen,  wachsen  sie,  anfangs  dünn,  bald  zu  dicken 
längeren  Schläuchen  aus , welche  sich  Aviederum  durch  Scheidewände  gliedern 
und  nun  Conidien  aussprossen.  Die  AVände  stehen  oben  nahe  beisammen  Avie  am 
primären  Fruchtträger,  unten  im  dünnen  Theile  sind  sie  nur  einzeln  gebildet  (Fig.  5). 

Dieser  Vorgang  der  Aussprossung  zu  seitlichen  VerzAA'eigungen  der  pri- 
mären  Fruchtträger  Aviederholt  sich  nun  an  den  ZAA^eigbildungen  ersten  Grades 
in  derselben  Art.  In  den  Fig.  5 — 7 ist  die  mehrfache  Gliederung  eines  Frucht- 
trägers durch  VerzAveigung  gezeichnet ; darüber  hinaus  habe  ich  die  Beobachtungen 
nicht  fortgesetzt.  Für  geAvöhnlich  zerfallen  nämlich  die  primären  Fruchtträger 
in  ihre  einzelnen  Gliederzellen  '(Fig.  2 — 5),  und  Avenn  dies  eingetreten  ist,  dann 
hört  die  sichere  Beurtheilung  der  Einzelheiten  auf.  Die  Zellen  scliAA^ellen  an 
und  runden  sich  melir  und  mehr  ab,  AAmbei  sie  sich  allmählich  trennen.  Eine 
vorherige  Verschiebung  aus  der  natürlichen  Stellung  im  Fruchtträger  ist  bei  dem 
Vorgänge  selbstverständlich.  Wie  verschieden,  fast  abenteuerlich  sich  die  Bilder 
von  solchen  Fruchtträgern  gestalten  können,  dies  zeigt  ein  Blick  auf  die  Fig.  5 
— 7 ; die  im  Zerfalle  begriffenen  Gliederzellen  sind  zickzackförmig  verbogen  und 
dadurch  die  secundären  Aussprossungen  nach  allen  möglichen  Bichtungen  ver- 
schoben (Fig.  5 links). 

Die  abgefallenen  Conidien  sprossen  in  Nährlösungen  fort  und  stellen 
eine  Hefe  aus  eiförmigen  Sprossen  dar,  Avelche  fast  genau  so  aussieht, 
Avie  unsere  Bierhefe  (vergi.  Brefeld,  Alkoholgährung  III,  Taf.  II  1.  c.  landAV.  Jahr- 
bücher). In  der  Mitte  der  Sprosszellen  ist  eine  Vacuole,  um  diese  ein  feinkör- 
niges Protoplasma  mit  einzelnen  gröberen  Körnchen.  Die  Sprosscolonien  zeigen 
in  ihren  Gliedern  eine  ungleiche  Grösse,  Avelche  Avohl  daher  rührt,  dass  die 
Sprosse  erst  allmählich  zu  ihrer  vollen  Grösse  ausAvachsen,  dass  sie  aber  schon 
vorher  Aviederum  auszusprossen  vermögen.  Die  jüngeren  kleineren  Sprosse  sind 
länglich,  sie  Averden  allmählich  voller  und  eiförmig  rund : in  den  mittleren  Par- 
tien sind  nur  eiförmige  grosse  Glieder  vorhanden  (Fig.  15  und  16),  Avelche  aber 
dann  bald  zerfallen;  Messungen  ergaben  5 — 8 g Länge  und  3 — 5 g Breite.  Die 
Sprossungen  sind  ausserordentlich  reich  und  dauern  bis  zur  Erschöpfuug  der 
Nährlösungen  an;  dann  zerfallen  die  Colonien  in  ihre  einzelnen  Zellen. 

Unter  den  zerfallenen  vSprossconidien  erfolgen  sehr  häufige  paarAveise  Fu- v 
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sionen.  Die  Fusionen  werden  durch  kleine  Keimschläuche  gebildet,  welche 
die  einzelnen  Conidien  austreiben.  Die  Verbindungen  entsprechen  den  früher 
näher  beschriebenen  Fusionen  anderer  Brandpilze,  es  genügt  daher  ein  Hinweis 
auf  die  Abbildungen  Fig.  10 — 14.  Mehr  noch  als  in  früheren  Fällen  muss  es 
auffallen,  dass  die  Fusionspaare  an  Grösse  die  einzelnen  Conidien  überragen. 
Dies  rührt  daher,  dass  die  Conidien  nach  eingetretener  Fusion  beträchtlich 
wachsen,  und  dass  dann  erst  ein  Auswachsen  zu  Keimfäden  erfolgt  'Fig.  10 — 14). 
Freilich  finden  sich  unter  den  Conidien  auch  einzelne  isolirte  Zellen  von  be- 
deutender Grösse  vor  (Fig.  8),  ich  möchte  aber  vermuthen,  dass  sie  den  zer- 
fallenen Gliederzellen  der  primären  Fruchtträger  (Fig.  5)  entsprechen. 

Die  Fad enauskeimung  der  fusionirten  Conidien  ist  so  auffällig 
gegenüber  den  isolirt  gebliebenen,  welche  viel  kürzere  oder  gar  keine  Faden- 
keimungen zeigen  (Fig.  9),  dass  man  an  den  Fäden  die  Fusionspaare,  wenn  sie 
entleert  sind,  leicht  auffinden  kann.  Bald  keimt  eine  der  beiden  Conidien  aus 
und  der  Inhalt  aus  beiden  wandert  in  den  Keimschlauch,  bald  keimen  beide  aus, 
aber  der  Keimschlaucli  der  einen  erlangt  in  der  Länge  schon  früh  den  Vorsprung. 
Wie  lang  die  Keimschläuche  von  erst  nocli  gewachsenen  Fusionspaaren  werden 
können,  erhellt  aus  den  Abbildungen  (^Fig.  11 — 14).  Die  dicken  Keimschläuche 
entleeren  sich,  an  der  Spitze  fortwachsend,  von  hinten  und  zeigen  dann  hier  eine 
Kammerung  durch  Scheidewände ; der  inhalterfüllte  Theil  hat  keine  Wände. 
Bei  erneutem  Zusatze  von  Nährlösung  beginnt  an  den  Fäden  die  Aussprossung 
von  Conidien  wieder,  indem  sie  zugleich  nachlassen  in  die  Länge  zu  wachsen 
(Fig.  11  h). 

Die  beschriebenen  Einzelheiten  wiederholten  sich  im  Laufe  mehrerer 
Wochen,  so  lange,  als  ich  die  Bei hengene rationell  der  Sprossungen  über- 
liaupt  fortsetzte.  Die  Conidien  blieben  dieselben,  ebenso  die  Fusionen  beim  Wachs- 
thumsstillstande und  ihr  endliches  Auswachsen  in  Fäden.  Der  Pilz  macht  in  der 
endlosen  Conidiensprossung  in  Nährlösung  keine  Ausnahme  von  den  früheren 
Formen,  ebensowenig  in  der  ausschliesslichen  Bildung  der  Sporen  in  den  Nähr- 
pflanzen. 
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X.  Ustilago  flosculorum  DC.  üstilago  intermedia  Schroeter, 

Tafel  VI,  Figur  17—27. 

Wie  Ustilago  Scabiosae  bewohnt  auch  dieser  Brandpilz  die  Antheren  von 
Knautia  arvensis;  er  ist  ferner  auf  Succisa  pratensis  und  Scabiosa  columbaria  gefun- 
den. Seine  Sporen  sind  grösser  (10  — 15 — 18  [x)  und  dunkler  als  bei  dem  anderen 
Pilze,  die  Membran  ist  bräunlich  mit  einem  engmaschigen  Leistennetz  versehen. 

Der  von  Magnus^)  als  Ustilago  Succisae  beschriebene  Pilz  kann  nicht 
identisch  sein  mit  dem  Ustilago  intermedia  S.,  wie  es  Winter'^)  annimmt;  in  der 
Farbe  und  Grösse  der  Sporen  und  namentlich  in  der  Keimung  besteht  ein  Unter- 
schied zwischen  beiden. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  von  Schroeter  (1.  c.)  beschrieben  und  abge- 
bildet; die  Promycelien  sind  3 bis  4zellig  und  fallen  häufig  ab,  sie  erzeugten 
kurz-eiförmige  Sporidien,  die  nicht  copulirten  und  auch  nicht  keimten. 

Das  von  mir  untersuchte  Material  stammt  aus  dem  landw.  Versuchsgarten 
des  Herrn  Prof.  Kühn,  der  es  mir  gütigst  einsendete ; die  Nährpflanze  war  Sca- 
biosa columbaria. 

Bei  der  Keimung  in  Wasser  wurden  dreizellige  Fruchtträger  gebildet, 
welche  meistens  von  den  Sporen  ab  fielen  (Fig.  17  und  18).  Die  Fruchtträger 
erschöpften  ihren  Inhalt  in  der  Sprossung  weniger  eiförmiger  Conidien,  von 
welchen  einzelne  am  Fruchtträger  zu  langen  Fäden  austrieben;  ebenso  keimten 
auch  mitunter  die  nicht  entleerten  Zellen  der  Fruchtträger  zu  langen  Fäden  aus 
(Fig.  19  und  20).  Fusionen  kamen  weder  an  den  Zellen  der  Fruchtträger  noch 
an  den  abgefallenen  Conidien  vor. 

Der  Zusatz  von  Nährlösung  zu  den  Sporen  hatte  zunächst  eine 
viel  häufigere  Auskeimung  zur  Folge.  Die  Fruchtträger  blieben,  abgesehen  von  der 
Grösse,  dieselben,  wie  bei  den  Keimungen  in  Wasser  (Fig.  21).  Dagegen  war  die 
Wirkung  der  Nährlösung  auf  die  Bildung  der  Conidien  eine  ganz  phänomenale. 
Rund  um  die  Scheidewände  der  Fruchtträger  und  an  ihren  Enden,  wofern  sie  von 
den  Sporen  abgestossen  waren,  sprossten  die  Conidien  kranzförmig  gestellt  hervor. 


9 Schroeter,  Beiträge  zur  Biologie  Bd.  II,  Heft  III,  p.  352  und  353. 
9 Magnus,  Mycologisciie  Mittheilungen  in  Hedwigia  1875,  p.  17. 

9 Winter,  Pilze  der  Kryptogamen- Flora  von  Rabenhorst  p.  99. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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Bald  waren  die  Fruchtträger  ganz  von  den  Conidien  verhüllt  (Fig.  21).  Es 
musste  autfallen,  dass  die  Form  der  Conidien  nicht  die  rundeiförmige  der  Co- 
nidien in  Wasser  war  (vgl.  Fig.  17  und  18).  Ihre  Gestalt  war  länger  und 
schmäler,  namentlich  an  den  jüngsten  Sprossungen,  in  den  älteren  wurden  sie 
grösser  und  runder,  aber  kaum  so  rund  wie  bei  den  Keimungen  in  Wasser. 
Durch  den  Umstand,  dass  die  Conidiensprossungen  lange  zusammen  blieben,  traten 
diese  Formunterschiede  in  den  jüngeren  und  den  älteren  Sprossgenerationen,  zu- 
mal wenn  sie  abgefallen  waren  (Fig.  24 — 26),  deutlich  hervor.  Die  Conidien 
nehmen  also  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Ust.  Cardui  erst  allmählich  die 
typische  Form  an.  Es  kann  sein,  dass  die  Zusammensetzung  der  Nährlösungen 
für  die  Formgestaltung  von  Einfluss  ist,  soviel  ich  aber  sehen  konnte,  wieder- 
holte sich  dieselbe  Erscheinung  in  ganz  verschieden  zusammengemischten  Nähr- 
lösungen bei  schwächerer  oder  bei  stärkerer  Concentration ; die  Grösse  der  Co- 
nidien entspricht  4 — 5 [j.  Länge,  3 — 4 g Breite. 

An  den  abgefallenen  Conidien  dauerte  die  directe  Sprossung  ebenso  fort, 
wie  an  den  Fruchtträgern.  Die  Hefecolonien  wurden  bald  so  gross,  dass 
man  nicht  mehr  beurtheilen  konnte,  ob  im  Innern  ein  abgestossener  Frucht- 
träger vorhanden  war  oder  nicht  (Fig.  26). 

Einzelne  Fruchtträger  und  zwar  sowohl  solche,  welche  an  den  Sporen 
sitzen  blieben,  wie  die  abgestossenen,  wurden  grösser  und  bildeten  einfache  Ver- 
zweigungen aus  (Fig.  22  und  23).  Auch  an  diesen  Fruchtträgern  ging  ebenso, 
wie  an  den  abgefallenen  Conidien,  die  Conidiensprossung  endlos  fort.  Ich  konnte 
die  Culturen  8 Tage  lang  in  Leihen generationen  fortsetzen,  dann  kamen 
Bacterien  hinein,  wohl  wahrscheinlich  aus  dem  nicht  ganz  reinen  Sporenmaterial 
herstammend.  Von  den  Hefen  keimten  wenige,  die  am  Rande  des  Culturtropfens 
lagen,  zu  Fäden  aus,  ohne  dabei  zu  fusioniren  (Fig.  27);  die  übrigen,  weiter 
oder  tiefer  in  der  erschöpften  Nährlösung  gelegenen  keimten  gar  nicht  aus,  ähn- 
lich wie  bei  den  Hefen  des  Maisbrandes.  Uebrigens  sind  die  Culturen  nach 
dieser  Richtung  nicht  bis  zum  äussersten  Punkte  verfolgt  worden,  weil  die  Bac- 
terien in  ihnen  auftraten  und  vielleicht  die  weitere  Entwicklung  hemmten  oder 
doch  störten. 
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XI.  Ustilago  cruenta  Kühn. 

Brand  der  Sorgho-Hirse,  Tafel  VII,  Figur  1 — 8. 

Mit  dem  Ustilago  cruenta  will  ich  wieder 'auf  eine  Reihe  von  Brandpilzen 
eingehen,  welche  auf  Culturptlanzen  leben  und  an  ihnen  Zerstörungen  in  Form 
von  auffälligen  und  bekannten  Pflanzenkrankheiten  hervorrufen. 

Der  Ustilago  cruenta  ist  von  Kühn^)  beschrieben.  Der  Pilz  lebt  in  den 
Inflorescenzen  von  Sorghum- Arten.  Dem  genannten  Autor  verdanke  ich  das  im 
October  dieses  Jahres  (1882)  untersuchte  Material.  Es  stammte  von  Sorghum 
saccharatum  und  von  Sorghum  halepense  und  war  durch  künstliche  Infection 
auf  der  letzteren  Nährpflanze  zugleich  mit  dem  Ustilago  Reiliana  von  Kühn  ge- 
zogen worden.  Das  schwarze  Sporenlager  des  Brandpilzes  hatte  einen  eigen- 
thümlichen  Stich  ins  ßöthliche,  die  einzelnen  kleinen  rundlichen  Sporen  (von 
6 — 12  [X  Grösse)  waren  eher  gelb  als  braun  gefärbt,  sie  hatten  glatte  Membranen. 

Die  Sporen  keimten  in  Wasser,  wie  es  von  Kühn  gesehen  und  be- 
schrieben ist,  leicht  und  allgemein  aus.  Die  schlanken  und  dünnen  Keimschläuche 
theilen  sich  durch  3 — 4 Scheidewände.  Sie  blieben  an  den  Sporen  mehrfach 
sitzen,  nur  hie  und  da  zerfielen  mal  einige  an  etwas  dünneren  Stellen  (Taf.  VII, 
Fig.  1 — 3).  Die  Zellen  der  gegliederten  Keimschläuche  wuchsen  dann  zu  sehr 
dünnen  Fäden  aus,  die  sich  vielfach  drehten  und  krümmten  und  recht  lang 
werden  konnten,  indem  die  inhalterfüllten  Enden  fortwuchsen  bis  zur  Erschöpfung 
(Fig.  3 a).  Von  allen  Brandpilzen,  welche  ich  untersuchte,  zeigte  keiner  bei  der 
Cultur  der  Sporen  in  Wasser  eine  so  allgemeine  Fadenauskeimung  an  den  sonst 
sterilen  Fruchtträgern.  — Um  in  der  Beurtheilung  sicher  zu  gehen,  durchsuchte 
ich  viele  Culturen.  Ich  fand  ab  und  zu  mal  eine  Oesenfusion  zwischen  den 
Gliederzellen  eines  Fruc'htträgers  (Fig.  2),  auch  mal  eine  schmallänglich  spindel- 
förmige Conidie  schon  abgefallen  oder  noch  an  einer  Zelle  des  Keimschlauches 
resp.  des  Fruchtträgers  sitzend,  als  Beweis  ihrer  Zugehörigkeit  zu  dem  Brandpilze 
(Fig.  1 und  3) , sonst  immer  nur  die  allgemeine  Fadenauskeimung  der  Glieder- 
zellen. 

Nach  diesen  Keimungen  der  Sporen  in  Wasser  können  ihre  Keimschläuche 


*)  Kühri^  Hamburger  Garten-  und  Blumenzeitung  28.  Band,  p.  177,  ferner  Mittheilungen 
des  Vereins  füt  Erdkunde  1877,  p.  85. 
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kaum  als  Fruchtträger  von  Conidien  bezeichnet  werden,  es  macht  den  Eindruck, 
als  ob  die  Conidienhildung  rudimentär  geworden  und  schon  dem  Versch win- 
dungspunkte nahe  gekommen  sei. 

Die  Culturen  in  Nährlösung  entschieden  diesen  Punkt  aber  in  einem 
anderen  Sinne.  Wie  mit  einem  Zauberschlage  wurde  durch  die  Wirkung  der  Nähr- 
lösung jeder  Keimschlauch  einer  Spore  zu  einem  Conidienträger  von  unerschöpf- 
licher Productivität  in  Conidien.  — Die  Beobachtungen  wurden  hier  wie  der 
an  einzelnen  Sporen  lückenlos  in 'den  Kammern  ausgeführt,  da  nur 
diese  Art  der  Beobachtung  jeden  Irrthum  ausschliessen  konnte.  Ich  will  sogleich 
zur  Beschreibung  einiger  Beobachtungsreihen  übergehen,  die  ich  in  den  Figuren 
4, 1 — 5 und  5,1  — 4 abgebildet  habe.  — Die  Sprossung  der  Conidien  aus  den  Trägern 
und  ihre  weitere  Sprossung  in  Hefeconidien  ist  Schritt  für  Schritt  verfolgt  worden. 

In  dem  ersten  Bilde  der  Figur  5 ist  der  Keimschlauch  dargestellt,  der 
Morgens  um  8 Uhr  nach  über  Nacht  eingetretener  Sporenkeimung  gebildet  war. 
Die  Gliederung  durch  Scheidewände  trat  etwa  eine  Stunde  später  ein  und  nach 
dieser  die  Aussprossung  der  Conidien  aus  den  Zellen  des  Fruchtträgers.  Um 
2 Uhr  Nachmittags  waren  schon  eine  Anzahl  von  Conidien  gebildet  (2).  Am  Abend 
wurde  das  Bild  in  3 gezeichnet;  abgefallene  und  noch  am  Fruchtträger  sitzende 
Conidien  sprossten  hefenartig  aus.  Das  Bild  4 fand  ich  am  folgenden 
Morgen ; es  zeigt,  dass  an  dem  Fruchtträger  die  Conidiensprossung  fortgedauert 
hat  und  dass  aus  den  abgefallenen  Conidien  grössere  und  kleinere  Hefecolonien 
entstanden  sind.  Die  fernere  Beobachtung  ergab  die  Fortdauer  der  Sprossung, 
die  ich  nicht  mehr  gezeichnet  habe. 

Zur  Darstellung  einer  zweiten  Beobachtungsreihe  habe  ich 
einen  besonders  instructiven  Fall  gewählt,  in  welchem  die  aussprossenden  Co- 
nidien mit  dem  Träger  in  Verbindung  blieben  und  an  diesem  durch  secundäre 
Sprossung  zu  einem  überaus  reichen'  Fruchtstande  von  Conidien  heranwuchsen. 
Am  Morgen  war  nach  nächtlich  erfolgter  Keimung  der  Sporen  der  Zustand  i in 
Fig.  4 erreicht,  2 wurde  um  die  Mitte  des  Tages,  3 am  Abend  gezeichnet;  in 
dem  letzten  Bilde  sind  schon  secundäre  Conidien  durch  Sprossung  gebildet.  Die 
Zeichnung  4 wurde  am  nächsten  Morgen  mit  dem  Prisma  entworfen,  und  an 
demselben  Abend  kam  das  Bild  5 derselben  Serie  zur  Darstellung.  Noch  waren,  als 
ich  diese  Zeichnung  begann,  keine  Conidien  abgefallen.  Sämmtliche  Sprossungen 
sind  unter  sich  und  mit  dem  Fruchtträger  in  natürlichem  Verbände  geblieben,  ein 
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Blick  genügt,  um  die  Art  und  Folge  der  Sprossungen  zu  übersehen.  Erst  in 
der  letzten  Ausführung  der  Zeichnung  trennten  sich  in  a die  Sprossungen  aus 
dem  Verbände  los.  Am  folgenden  Morgen  war  der  Zerfall  der  Colonien  weiter 
fortgeschritten,  eine  Masse  von  Sprosscolonien  lagen  in  verschiedener  Grösse  um- 
her, andere  waren  an  dem  Fruchtträger  neu  gebildet;  eine  weitere  Darstel- 
lung wäre  zwecklos  gewesen.  — Sowohl  in  diesen  beiden  beschriebenen,  wie  in 
weiteren  Fällen,  die  sich  anschlossen,  dauerte  die  Sprossung  bis  zur  Er- 
schöpfung der  Nährlösung  fort,  und  in  dem  Maasse,  als  die  Ernährung 
nachliess,  erfolgte  der  Zerfall  der  Sprosscolonien  in  einzelne  Conidien. 

Als  die  Sprossung  aufgehört  hatte,  keimten  die  sämmtlichen 
Conidien  zu  Fäden  aus  an  einem  oder  an  beiden  Enden  (Fig.  6 und  1). 
Diese  Keimfäden  waren  dicker  wie  die  Keimluden  in  den  Wasserculturen.  Wo 
sich  zwei  Fäden  begegneten,  fusionirten  sie,  eine  directe  paarweise  Verbindung 
der  Conidien  trat  aber  selten  ein.  Jede  Conidie  trieb  für  sich  einen  dicken 
Keimschlauch;  die  Keimschläuche  wurden  sehr  lang,  ähnlich  wie  beim  Flug- 
brande (Fig.  7 und  8). 

Nur  in  einigen  Kammern  liess  ich  die  Conidien  zu  Fäden  auskeimen ; in 
den  anderen  wurde  durch  Einsaugen  neuer  Nährlösung  die  Cultur  der  Frucht- 
träger und  der  Conidien  weiter  fortgesetzt.  Unabhängig  hiervon  geschah  dies 
auch  in  Objectträgerculturen , die  ich  mehrere  Wochen  in  natürlicher  Reihen- 
folge unterhielt.  Es  bildeten  sich  nichts  wie  Hefesprossungen  in  der  beschrie- 
benen Form;  die  Dauersporen,  den  Nährpflanzen  eigenthümlich , kamen  nicht 
zur  Ausbildung. 

Die  Hefeconidien  des  Ustilago  cruenta  haben  mit  denen  des  Maisbrandes 
Aehnlichkeit,  sie  sind  aber  feiner,  regelmässiger  und  spitzer  an  den  Enden  = 
10 — 20  [i.  Länge  und  2 — 4 g Breite.  Die  Sterigmen,  an  welchen  sie  abgeschnürt 
werden,  sind  sehr  fein  und  klein.  — Wenn  die  Conidien  längere  Zeit  auf  den 
Sterigmen  sitzen  bleiben,  so  kommen  die  secundären  Sprosse  aus  den  entgegen- 
gesetzten Spitzen  der  Conidien  ausschliesslich ; sobald  sie  abfallen,  werden  an 
demselben  Sterigma  neue  gebildet.  In  dem  letzteren  Falle  ist  die  Reihenfolge 
der  Bildung  eine  succedane,  in  dem  ersteren  ist  sie  dies  nicht,  die  Entwicklung 
ist  eine  centrifugale. 
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XII.  Ustilago  Reiliana  Kühn. 

Brand  der  Sorgho-Hirse  und  des  Mais,  Tafel  XI,  Figur  3 — 7. 

Auch  dieser  Brandpilz  ist  von  Kühn^)  aufgefunden  worden.  Wie  ich  schon 
anführte,  erhielt  ich  das  untersuchte  Material  von  Sorghum  halepense,  auf  welchem 
es  von  Kühn  zugleich  mit  U.  cruenta  durch  künstliche  Infection  gezogen  war, 
und  auch  von  Sorghum  vulgare.  Unter  der  Inflorescenz  befand  sich  eine  grössere 
Brandblase  mit  dem  schwarzen  Sporenpulver  des  Parasiten.  Auch  auf  Sorghum 
vulgare  und  auf  Zea  Mais  ist  derselbe  Pilz  gefunden.  Von  dem  Beulenbrande 
ist  er  durch  die  grösseren  Sporen  = 10 — 15  p Durchmesser,  die  fast  kahle  Mem- 
branen haben,  leicht  zu  unterscheiden,  abgesehen  von  der  verschiedenen  äusseren 
Erscheinung  beider  Pilze  auf  den  Nährpflanzen. 

In  Wasser  keimten  die  Sporen  ganz  vereinzelt  zu  einem  mehrzelligen 
Eruchtträger  aus,  der  vereinzelte  eiförmige  Conidien  bildete.  Die  nicht  entleerten 
Zellen  zeigten  Schnallenfusionen,  wie  sie  bei  Ust.  Carbo  Vorkommen  (Taf.  XI, 
Fig.  3).^) 

Das  in  Wasser  nur  in  ganz  vereinzelten  Sporen  auskeimende  Material 
keimte  zur  selbigen  Zeit  (im  October,  bald  nach  eingetretener  Sporenreife)  in 
Nährlösung  allgemein  aus.  An  den  dicken  3 bis  4zelligen  Fruchtträgern 
wurden  pralle  eiförmige  Conidien  von  5 — 12  p Länge  und  3 — 5 p Breite  massen- 
haft gebildet. 

Ich  verfolgte  sofort  den  Gang  der  Entwicklung  einer  einzelnen 
Spore  in  den  Kammern.  Die  Fruchtträger  bildeten  Conidien  in  grossen 
Mengen,  die  bald  abfielen,  und  dann  sofort  hefenartig  aussprossten.  Die  Spross- 
colonien  blieben  klein  aus  höchstens  8 bis  10  Conidien  bestehend,  sie 
zerfielen  immer  wieder  mit  weiteren  Sprossungen,  ohne  einen  hefenartigen 
grösseren  Verband  zu  bilden.  Die  Sprossungen  an  den  Fruchtträgern  und  an 
den  abgefallenen  Conidien  gingen  fort  bis  zur  Erschöpfung  der  Nährlösung,  dann 
wuchsen  ohne  jede  Fusion  die  Conidien  fadenartig  aus  (Fig.  7).  — In  den  Fig.  4, 

1 — 3 und  5,  1 — 4 sind  zwei  Beobachtungsreihen  dargestellt;  sie  dürften  ohne  weitere 


')  Rabenhorst,  Fungi  europ.  1998. 

2)  Die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  ist  von  Kühn  beobachtet,  aber  bisher  von  ihm 
nicht  beschrieben  worden. 
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Beschreibung  verständlich  sein.  In  Fig.  5 ist  zwischen  den  beiden  Bildern  3 und 
4 ein  grösserer  Zeitabstand  gelegen ; das  Bild  4 mit  drei  Fruchtträgern  und  den 
Keimsporen  und  zahlreichen  kleinen  Hefecolonien  in  der  Umgebung  war  noch 
völlig  deutlich,  darüber  hinaus  aber  eine  getreue  Zeichnung  wegen  zu  massen- 
hafter Bildungen  nicht  mehr  möglich. 

Die  Hefeconidien  behielten  in  längeren  Culturreihen  auf  dem  Object- 
träger Form  und  Sprossfähigkeit  bei,  ohne  Bildung  von  Mycelien  und  Dauer- 
sporen. 

Bei  der  Beihenbeobachtung  der  Auskeimung  einzelner  Sporen  habe  ich 
mehrmal  nach  dem  ersten  Fruchtträger  einen  und  schliesslich  zwei  neue  be- 
obachtet, die  mit  dem  ersten  an  der  Spore  sitzen  blieben  (Fig.  5,  4).  Bei  den 
reichen  Conidienbildungen  an  den  Fruchtträgern  konnte  ich  nicht  sicher  sehen, 
ob  sie  aus  derselben  Stelle  an  der  Spore  ausgewachsen  sind  oder  nicht,  ersteres 
ist  aber  sehr  wahrscheinlich. 

Mit  längerer  Ernährung  der  Fruchtträger  in  Nährlösungen,  werden  sie 
grösser  und  bilden  wohl  mal  einfache  Verzweigungen  aus.  Eine  Fruchtträger- 
bildung dieser  Art  habe  ich  in  Fig.  6 abgebildet;  die  in  der  Mehrzahl  aus  der 
Spore  ausgewachsenen  Fruchtträger  mit  ihren  einfachen  Verzweigungen  sind 
von  Conidien  bedeckt,  die  aber  zum  grösseren  Theile  abgefallen  sind ; nach  rechts 
ist  von  einem  Fruchtträger  ein  langer  verzweigter  Keimschlauch  gebildet,  der 
hinten  entleert  und  gekrümmt  ist  und  nur  an  den  Enden  Protoplasma  führt. 

Die  Hefeconidien  von  Ust.  Reiliana  und  ebenso  die  von  Ust.  cruenta 
blieben,  trocken  auf  bewahrt,  mehrere  Monate  keimfähig.  — Die  Brandsporen 
von  Ust.  Reiliana  keimten  nach  7 — 8 jähriger  Aufbewahrung  zw'ar  nicht  mehr 
in  Wasser,  dagegen  reichlich  in  Nährlösung  aus;  es  dauerte  fast  14  Tage,  bis  die' 
Keimung  erfolgte.  — Die  Sporen  von  Ust.  cruenta  keimten  nach  3 Jahren  in  Wasser 
ohne  Ausnahme  aus ; wahrscheinlich  bleiben  auch  die  Sporen  dieses  Brandpilzes 
lange  Jahre  keimfähig. 
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XIII.  Ustilago  Ischaemi  Puckel. 

Tafel  XI,  Figur  1 und  2. 

Die  Brandsporenlager  dieses  Parasiten  befinden  sich  in  den  Inflorescenzen 
von  Andropogon  Ischaemum  L. , welche  kaum  aus  den  obersten  Blattscheiden 
hervortreten.  Die  Sporen  sehen  in  Massen  schwarz  aus,  die  einzelnen  haben 
eine  braune  glatte  Membran  und  eine  mehr  oder  weniger  runde  Form,  die 
Grösse  = 7 — 10  g. 

Mit  dem  frischen  Materiale,  welches  mir  Prof.  Kühn  in  Halle  und  Prof. 
W.  in  Laibach  im  letzten  Herbst  zu  senden  die  Güte  hatten,  konnte  ich 

in  Wasser  keine  Keimungen  erreichen.  Dieselben  Sporen  keimten  ab  er 
zu  derselben  Zeit  (Anfangs  October)  in  Nährlösungen  leicht  aus. 
Die  dünnen  Fruchtträger  sprossten  nach  erfolgter  Scheidewandbildung  schmale  läng- 
liche Conidien  aus,  denen  von  IJst.  cruenta  in  der  Form  und  Grösse  ähnlich  (=  10 
— 20  [X  Länge  und  2 — 3 [x  Breite).  Die  Conidien  blieben  an  den  Fruchtträgern 
sitzen  und  sprossten  an  diesen  centrifugal  fortschreitend  zu  grösseren  Colonien 
aus.  Die  beiden  Bilder  in  Fig.  1 und  2,  Taf.  XI,  sind  nach  Beobachtungen 
in  den  Kammern  gezeichnet,  in  welchen  einzelne  Sporen  eingestellt  waren. 
Noch  an  den  Fruchtträgern  sitzend  keimten  die  Conidien,  meist  in  ihrem  Ver- 
bände bleibend,  zu  Fäden  aus.  Es  entstanden  in  dieser  Art  reiche  Fadenbildungen, 
welche  die  Fruchtträger  mit  den  Conidien  einhüllten  in  Form  von  Mycelien.  Die 
Fäden  gingen  in  die  Luft,  blieben  aber  steril,  so  lang  sie  auch  durch  Ein- 
wanderung des  Protoplasma  in  die  sich  verlängernden  Spitzen  weiterhin  aus- 
wuchsen. Ob  die  Conidien  immer  an  den  Fruehtträgern  sitzen  bleiben,  weiss  ich 
nicht,  bei  meinen  Versuchen  thaten  sie  es.  Fusionen  irgend  welcher  Form  habe 
ich  im  Laufe  der  Entwicklung  der  Culturproducte  nicht  gesehen. 

Betreffs  der  Auskeimungen  der  Sporen  dieses  und  des  vorigen  Brandpilzes 
in  Nährlösungen  und  nicht  in  Wasser  bemerke  ich  noch  nachdrücklich,  dass  es 
sich  dabei  um  Versuche  mit  demselben  frischen  Material  und  in  derselben  Zeit 
im  October  des  Jahres  handelte.  Dass  die  Sporen  zu  einer  anderen  Zeit,  viel- 
leicht im  folgenden  Frühjahr,  auch  in  Wasser  ohne  Hülfe  von  Nährlösungen 
wie  beim  Maisbrande  keimen,  ist  als  wahrscheinlich  anzunehmen.  Ein  solches 
Resultat  würde  die  Wirkung  der  Nährlösung  in  einer  ähnliclien  Art  kennzeiclinen 
wie  früher  beim  Maisbrande. 
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XIV.  üstilago  Panici  miliacei  Pers.  (üstilago  destruens  Lev.) 

Der  Hirsebrand,  Tafel  VII,  Figur  9 — 24. 

Das  Auftreten  dieses  Brandpilzes  in  der  Nährptlanze  entspricht  dem 
Ust.  Ischaemi  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Nährpflanze  grösser  und  dadurch 
die  ganze  Erscheinung  des  Parasiten  eine  grossartigere  ist.  Die  erkrankten 
Blüthenstände  vom  Panicum  miliaceum  L.,  der  Hirse,  bleiben  gewöhnlich  in  den 
obersten  Blattscheiden  sitzen.  Eine  schmutzig- weissliche  Hülle  schliesst  die 
grossen  Massen  der  schwarzbraunen  Brandsporen  ein.  Wenn  sie  verstäuben, 
ist  die  Brandstätte  höchst  auffällig.  — In  den  Gegenden,  wo  Hirse  gebaut  wird, 
tritt  der  Brandpilz  häufig  auf  und  richtet  dann  beträchtlichen  Schaden  an. 

Es  standen  mir  Brandbeulen  des  Parasiten  von  drei  verschiedenen  Stellen, 
dank  der  freundlichen  Zusendung  der  Herren  Dr.  Sorauer,  Prof.  Kühn  und  W. 
Voss,  zu  Gebote.  Die  Sporen  von  den  verschiedenen  Orten  verhielten  sich  gleich, 
sie  keimten  im  Herbst  desselben  und  im  Frühlinge  des  folgenden  Jahres  sowohl  in 
Wasser,  wie  in  Nährlösung  aus.  Wenn  die  Sporen,  welche  braune  und  glatte  Mem- 
branen haben  und  eine  unregelmässige  rundliche  Form  (=  8 — 12  p)  besitzen,  2 — 3 
Tage  in  Wasser  gelegen  hatten,  so  erfolgte  die  Keimung  ziemlich  regelmässig.  — 
Die  Keimschläuche  werden  lang,  sie  theilen  sich  in  4 — 5 Zellen  durch  Scheidewände, 
und  nun  erfolgen  Fadenauskeimungen  an  den  einzelnen  Zellen  (Taf.  VII,  Fig.  9 
— 12).  Gewöhnlich  gehen  diesen  Auskeimungen  Schnallenfusionen  mit  anliegen- 
der oder  abstehender  Oese  voran,  welche  zwischen  zwei  benachbarten  Zellen  über 
der  Querwand  eintreten.  Der  Keimschlauch  treibt  dann  häufig,  aber  nicht  immer, 
auf  der  Oese  aus.  (Fig.  11  und  12).  Die  zu  Fäden  auskeimenden  einzelnen 
oder  durch  Oesen  paarweise  verbundenen  Zellen  entleeren  ihren  Inhalt  in  den 
gebildeten  Keimfaden,  wenn  dieser  länger  wird.  Sehr  lang  wird  er  gewöhnlich 
nicht,  am  längsten  dann,  wenn  ein  paar  grosse  Zellen  einen  Faden  bilden  und 
dieser  wieder  mit  einem  anderen  fusionirt  (Fig.  12  und  18).  Ich  habe  selten  ge- 
sehen, dass  alle  Zellen  der  Sporenkeimlinge  zu  Fäden  austreiben  und  sich  ent- 
leeren; es  ist  immer  nur  ein  Theil  von  ihnen,  kaum  mehr  als  die  Hälfte.  Die 
entleerten  Zellen  führen  aber,  indem  sie  vergehen,  eine  Trennung  der  oberen 
Zellen  von  dem  Fruchtträger  der  Sporen  herbei.  So  werden  einzelne  (Fig.  20) 
und  durch  Oesen  verbundene,  mit  Inhalt  gefüllte  Zellpaare  (Fig.  10)  frei,  die 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V.  13 
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sich  träge  benehmen,  noch  wohl  mal  auskeimen,  sonst  allmählich  untergehen  in 
dem  umgebenden  Wasser. 

Ganz  dieselbe  Art  der  Sporenkeimung  des  Hirsebrandes  ist  schon  früher 
von  Kühn^)  und  von  Wolff'^)  beobachtet  und  abgebildet.  — Einer  Bildung  von 
Sporidien  an  den  Keimlingen  der  Sporen  geschieht  auch  bei  diesen  Autoren  keine 
Erwähnung,  wohl  aber  der  als  typisch  für  die  Gattung  Ustilago  bezeichneten 
Eigenthümlichkeit  der  Keimlinge  (Promycelien),  in  einzelne  keimfähige  Stücke 
zu  zerfallen. 

Nachdem  ich  die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  öfters  wiederholt  und 
niemals,  nicht  im  Herbst  und  nicht  im  Erühjahr,  Conidien  an  den  Keimlingen 
gesehen  hatte,  ging  ich  zur  Cultur  der  Sporen  in  Nährlösung  über. 

Die  Keimung  der  Sporen  erfolgte  hier  gewöhnhch  erst  mit  dem  3.  Tage; 
aber  das  Bild  der  Keimlinge  wurde  bald  ein  anderes,  wie  es  bei  den  Culturen 
in  Wasser  war.  Die  Keimschläuche  wurden  länger,  ihre  Zellen  waren  nach 
dem  Auftreten  der  Scheidewände  voller,  und  sie  sprossten  nun,  ziemlich 
zahlreich,  spindelförmige  Conidien  aus  (Fig,  13 — 17).  Diese  würden, 
wie  immer  in  früheren  Fällen,  oben  und  an  den  Scheidewänden  gebildet.  An- 
fangs fielen  sie  ab,  dann  blieben  sie  sitzen  und  sprossten  am  Fruchtträger  secun- 
där  aus  (Fig.  13,  14  und  15).  Dasselbe  thaten  die  abgefallenen  Conidien.  Die 
Aussprossungen  waren  aber  hier  wie  dort  geringe,  und  zu  einer  Colonienbildung 
in  Hefenfoim  kam  es  nicht;  in  Fig.  14  links  habe  ich  bei  directer  Beobachtung 
in  den  Kammern  eine  Colonie  aus  4 — 5 Conidien  abgebildet.  Die  Conidien 
wuchsen  sehr  bald  zu  Fäden  aus,  oft  gleich  nachdem  sie  abgefallen  waren, 
oft  noch  am  Fruchtträger  sitzend.  In  Fig.  16  ist  ein  Fruchtträger  in  lebhafter 
Conidienbildung  gezeichnet;  die  abgefallenen  und  noch  ansitzenden 
Conidien  (=  10 — 15  p Länge  und  3 — 5 p Breite)  keimen  aus  und  hüllen  den 
Fruchtträger  ein.  Auch  dieses  Bild  ist  aus  einer  directen  Beobachtungsreihe  in 
den  Kammern  gezeichnet;  im  nächsten  Bilde  war  der  Fruchtträger  von  den 
längeren  Fäden  ganz  verdeckt.  Von  den  Schnallenfusionen  der  Zellen 
des  Fruchtträgers  und  von  der  Abgliederung  der  Zellen  war  bei  den 
Keimungen  in  Nährlösungen  zunächst  nichts  zu  sehen. ^) 

9 Kühn,  1.  c.  der  Fflanzenkrankheiten. 

2)  Wolff,  der  Brand  des  Getreides,  Halle  1874,  Buchhandlung  des  Waisenhauses,  p.  9. 

3]  Die  Fusionen  blieben  ganz  aus,  wenn  die  zusagendsten  Nährlösungen  angewendet  wurden, 
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Die  Erzeugung  der  Conidien  an  den  in  Wasserkeimungen  sterilen  Frucht- 
trägern war  die  nächste  Wirkung  der  Nährlösung;  aber  sie  war  nicht  die  einzige. 
— Vielfach  wurden  mehrere  Fruchtträger  aus  einer  Spore  gebildet,  und 
in  anderen  Fällen  traten  an  den  Fruchträgern  noch  weitere  Verzwei- 
gungen auf.  In  Figur  23  sind  drei  Fruchtträger  aus  der  Spore  gewachsen, 
an  diesen  sind  Conidien  gebildet  und  angewachsen.  Sowohl  aus  diesen  Conidien 
wie  aus  den  Gliederzellen  der  Fruchtträger  treiben  an  allen  Stellen  Fäden  aus, 
welche  dem  ganzen  Bilde,  welches  aus  einer  Beobachtungsreihe  in  den  Kammern 
gezeichnet  ist,  das  Ansehen  eines  Myceliums  geben,  dessen  ältere  dicke  Fäden 
von  Scheidewänden  durchsetzt  sind.  Bilder  wie  dieses  sind  noch  in  allen  Theilen 
übersichtlich  und  der  Vorstellung  zugänglich;  sie  sind  aber  klein  und  geben 
keine  richtige  Darstellung  von  der  Ueppigkeit  der  Entwicklung,  wie  sie  in 
Nährlösungen  eintritt. 

Um  sie  anschaulich  zu  machen,  habe  ich  ein  anderes  Bild  gewählt  in 
Figur  24,  welches  aber  die  Keimspore  nicht  zeigt  (um  sie  mitzuzeichnen  wäre 
das  Bild  zu  gross  geworden).  Die  Auszweigungen,  von  einem  Fruchtträger  aus- 
gehend, haben  Conidien  in  beträchtlicher  Zahl  gebildet.  Die  Conidien  sind  an- 
gewachsen und  wieder  zu  Fäden  aus^esprosst , welche  zum  Theil  in  die  Luft 
gehen  und  ein  Luftmycel  erzeugen.  Von  diesem  habe  ich  .viele  Fäden  weg- 
gelassen und  vorzugsweise  solche  gezeichnet,  welche  in  der  Luft  zu  Fruchtträgern 
wurden,  d.  h.  Conidien  aussprossten  in  centrifugaler  Richtung.  Abgesehen  da- 
von, dass  die  Cultur  in  den  Kammern  aus  einer  Spore  hergeleitet  war  und  sicher 
rein  geblieben  ist,  ergibt  sich  der  Zusammenhang  der  Luft  conidien  mit  dem 
Pilze  aus  der  Verbindung  der  Fruchtträger  mit  den  Keimschläuchen,  welche  aus 
den  angewachsenen  Conidien,  also  den  Flüssigkeitsconidien,  ausgesprosst  sind. 
Die  S prosscolonien  in  Luft  sind  etwas  reicher  als  die  in  Flüssigkeiten.  In 
dem  Bilde  der  Figur  24  ist  die  Ausbildung  noch  wenig  fortgeschritten,  später  war 
aber  jede  genaue  Ausführung  durch  die  grössere  Ueppigkeit  der  Entwicklung- 
unmöglich  gemacht. 

Um  zu  versuchen,  wie  weit  man  die  Entwicklung  führen  kann,  machte 
ich  in  den  Kammern  neue  Culturen  mit  reicher  Nährlösung  und  ganz  vereinzelten 

sie  traten  vereinzelt  auf,  wenn  die  Entwicklung  in  dünneren  Nährlösungen  oder  in  solchen  vor 
sich  ging , die  weniger  zusagten , sie  mehrten  sich  in  dem  Maasse,  als  die  Mischung  sich  dem 
blossen  Wasser  näherte. 
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Sporen.  Nach  5 — 6 Tagen  war  um  jede  Spore  scheinbar  ein  grosses  Mycelium 
gebildet,  welches  viele  sterile  Fäden,  aber  auch  viele  Conidien  bildende  Fäden  in 
die  Luft  trieb.  Wenn  es  zunächst  nicht  gelang  die  Luftconidien  zu  beobachten, 
so  gelang  es  später,  und  in  den  Fällen,  wo  ich  sie  nicht  sah,  möchte  ich  an- 
nehmen, dass  die  Erschöpfung  der  Nährlösung  zu  früh  eintrat,  und  dass  es  in 
Folge  dessen  zu  einer  Bildung  von  Luftconidien  nicht  gekommen  ist. 

Ausser  diesen  Culturen  in  den  Kammern  machte  ich  noch  andere  auf 
Objectträgern  in  reinen  Nährlösungen  mit  wenigen  Sporen,  deren  Entwicklung 
ihrer  isolirten  Lage  nach  in  kurzen  Zeitintervallen  eine  Beihe  von  Tagen  beob- 
achtet werden  konnte.  Hier  bekam  ich  öfters  grosse  weisse  Fadenflocken  in 
Luft,  mit  Luftconidien  bildenden  Fäden  untermischt.  — Um  den  Verlauf  der 
Entwicklung  an  das  mögliche  Ende  zu  führen,  übertrug  ich  diese  mycelartigen 
Bildungen  auf  festes  Substrat  und  auf  grössere  Mengen  von  Nährlösungen  im 
Uhrglase.  — In  beiden  Fällen  ging  die  Entwicklung  zunächst  günstig  fort.  Auf 
festem  Substrat  habe  ich  die  Verunreinigungen  durch  fremde  Pilze  in  meinen 
nicht  reinlichen  Arbeitsräumen  nicht  verhindern  können ; die  Culturen  gingen  nach 
8 Tage  regelmässig  durch  sie  unter.  Im  Uhrglase  habe  ich  sie  während 
6 Wochen  zu  bedeutender  Grösse  herangezogen;  — aber  so  gross  sie  auch  wurden, 
es  bildete  sich  nichts  Neues,  namentlich  keine  Brandsporen  aus. 

Uie  künstliche  Cultur  des  Pilzes  zeigt  in  der  Bildung  von 
Wasserconidien  und  Luftconidien  eine  höchst  interessante  Ab- 
weichung von  den  früheren  Formen;  nur  beim  Maisbrand  p.  74  fanden 
sich  Andeutungen  derselben  Art.  Die  Wasserconidien  treten  einzeln  auf,  meist 
bleiben  sie  angewachsen,  man  könnte  vermuthen,  sie  seien  dem  Eingehen  nahe, 
zumal  sie  bei  Sporenkeimungen  in  Wasser  gar  nicht  gebildet  werden.  Die  Luft- 
conidien traten  reicher  und  noch  in  deutlicher  hefenartiger  Aussprossung  auf. 
Dieselbe  Conidienfructification  tritt  also  in  Wasser  und  in  Luft  auf.  — In  Luft 
sind  die  Sprossungen  in  sofern  beschränkt,  als  sie  bei  der  einseitigen  Ernährung 
durch  den  Träger  in  centrifugaler  Richtung  erfolgen,  wie  wir  es  an  dem  Frucht- 
träger von  Ust.  cruenta  Fig.  4,  5 für  kürzere  Zeit  in  Nährlösung  ähnlich  gesehen 
haben.  In  Nährlösung  ist  die  Ernährung  eine  allseitige,  daraus  sind  die  Erschei- 
nungen der  zumeist  reicheren  Sprossung  leicht  begreiflich. 

Die  Culturen  des  Ust.  destruens  haben  zum  ersten  Male  unter  den  Brand- 
pilzen etwas  Schimmelähnliches.  Der  Pilz  fructiücirt  vorzugsweise  in  Luft, 
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während  alle  früheren  Formen  sich  unter  Flüssigkeit  am  wohlsten  fühlten 
und  hier  ihre  Conidienfruchtform  in  unerschöpflicher  Folge  erzeugten. 

Bei  der  ausserordentlich  leichten  künstlichen  Ernährung  des  Parasiten 
möchte  ich  sicher  annehmen,  dass  er  auch  in  der  Natur  ausserhalb  der  Nähr- 
pflanzen als  Saprophyt  lebt,  sich  in  Conidien  vermehrt  iind  in  die  Hirse  ein- 
dringt, wenn  die  Keimschläuche  der  Conidien  die  Nährpflanze  erreichen.  In 
dieser  bilden  sich  dann  die  Brandsporen  aus  und  zwar,  wie  es  scheint,  den  übrigen 
Formen  ähnlich  ohne  Conidienfructiflcation.  — Die  Brandsporen  bleiben  Jahre 
lang  keimfähig,  8 Jahre  trocken  auf  bewahrtes  Material  keimte  in  Nährlösungen 
nach  10—15  Tagen  noch  reichlich  aus.') 


XV.  Ustilago  Crameri  Körnicke. 

Brand  der  Kolbenhirse,  Tafel  VII,  Figur  18  — 21. 

Erst-  vor  wenigen  Jahren  ist  dieser  Parasit  auf  Setaria  italica,  S.  viridis 
und  S.  ambigua  von  Körnicke’^)  beschrieben  worden.  Er  lebt  im  Fruchtknoten 
dieser  Nährpflanzen,  welche  ganz  erfüllt  sind  von  den  schwarzen  Brandsporen. 
Im  landw.  Versuchsgarten  in  Halle  wird  auch  dieser  Brandpilz  durch  künstliche 
Infection  von  Kühn  gezogen,  der  die  Güte  hatte,  mir  im  Jahre  1881  und  1882 
frisches  Material  zu  schicken'').  Die  ganzen  Fruchtstände  von  Setaria  italica 
waren  brandig,  äusserlich  sahen  sie  normal  aus,  jeder  Fruchtknoten  war  aber 
in  eine  Pilzpseudomorphose  verwandelt  und  ganz  mit  Brandsporen  angefüllt. 

Die  Sporen  sind  denen  von  Ust.  destruens  zum  Verwechseln  ähnlich,  un- 
regelmässig rund,  mit  brauner  glatter  Membran  versehen. 

')  Der  Umstand,  dass  die  Keimung  älterer  Sporen  in  Wasser  nicht  mehr,  wohl  aher  noch 
durch  den  Einfluss  der  Nährlösungen  erreicht  werden  kann,  ist  für  die  Beurtheilung  der  Bedeutung 
und  Wirkung  der  Nährlösungen  für  die  Entwicklung  dieser  Parasiten  von  besonderem  Interesse. 
Bei  Ustilago  Reiliana  war  dasselbe  der  Fall.  Auch  hier  zeigte  sich  die  mit  dem  Alter  der 
Aufbewahrung  fortschreitende  Abschwächung  der  Keimkraft  der  Sporen  in  der  längeren  Zeitfrist, 
die  verlief,  bis  die  Keimung  eintrat.  Ich  kann  noch  hinzufügen,  dass  die  Keimungen  mit  der 
Länge  ihres  Aufenthaltes  in  Nährlösungen , also  nach  3 und  4 Wachen  immer  zahlreicher  und 
schliesslich  fast  allgemein  wurden. 

2)  Rahenhorst,  fungi  europaei  1900. 

*)  Nach  den  Mittheilungen  von  Kühn  ist  der  Pilz  dem  genannten  Autor  vor  der  Beschrei- 
bung von  Kfirnicke  bereits  bekannt  gewesen. 
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Die  Keimung  in  Wasser,  die  schon  von  Kühn  und  Anderen  beobachtet 
ist,  zeigte  eine  so  völlige  Uebereinstimmung  mit  der  Sporenkeimung  von  Ust. 
destruens,  dass  ich  auf  sie  verweisen  kann.  Bei  Culturen  in  Nährlösungen 
erhielt  ich  sehr  üppige  Keimschläuche,  an  welchen  aber  keine  Conidien  auf- 
traten. Sie  wuchsen  nach  der  Gliederung  durch  Querwände  lang  aus  zu  feinen 
Fäden,  welche  um  die  Sporen  mycelartige  Flocken  bildeten  (Fig.  18  und  19). 
An  den  Fäden  fand  ich  auch  keine  Luftconidien,  sie  blieben  steril.  Wenn  sie 
in  Luft  fortwuchsen,  entleerten  sich  die  hinteren  Fadentheile,  und  die  inhalt- 
erfüllten Enden  gliederten  sich  ab.  Gelangten  sie  wiederum  in  die  Nährlösung, 
so  schwollen  sie  an,  um  abermals  zu  Fäden  auszuwachsen.  In  langen  abge- 
gliederten Fadenenden  trat  mal  hie  und  da  eine  Scheidewand  auf  vor  der  Aus- 
keimung (Fig.  21).  Sie  verhielten  sich  also  auskeimend  wie  die  primären  Keim- 
schläuche aus  den  Sporen  und  endeten  wiederum  mit  inhalterfüllten  Spitzen,  die 
wieder  auskeimten.  Da  die  normale  Fortpflanzung  in  Conidien  nicht  auftrat,  so 
konnten  hier  mit  den  abgegliederten  Fadenenden  die  Culturen  eine  lange  Zeit 
hindurch,  ähnlich  wie  früher  mit  den  Conidien,  fortgesetzt  werden,  bis  fremde 
Pilze  sich  einstellten  und  die  Fortsetzung  unmöglich  machten.  Es  kann  hier- 
nach der  Deutung  die  Berechtigung  nicht  bestritten  werden,  dass  die  Faden- 
enden im  Sinne  der  Fortpflanzung  einen  Ersatz  für  die  Conidien  abgeben  können. 
Schon  nach  den  viel  engeren  Beobachtungen  an  Wasserculturen  als  die  meinigen, 
sind  diese  Abgiiederungen  von  Wolff^)  und  noch  früher  von  Tidasne^)  als  eine 
Art  von  Fortpflanzung  aufgefasst  worden. 

Die  Reihe  der  Culturen  des  Ust.  Crameri  soll  indess,  so  zahlreich 
sie  auch  angestellt  und  so  vielfach  sie  in  der  Art  der  Ausführung  variirt  wurden, 
nicht  ausschliessen , dass  nicht  doch  mal  an  irgend  einem  Materiale  Conidien 
auftreten.  Das  Ergebniss  der  Culturen  verglichen  mit  den  Resultaten  der  früheren 
Formen  führt  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Conidienfructiflcation  dem  Erlöschen 
nahe  oder  schon  vollständig  erloschen  ist.  Die  auf  der  Nährpflanze  gebildeten 
Brandsporen  bleiben  also  (neben  einer  Vermehrung  in  den  abgegliederten  Faden- 
enden j vorläufig  die  einzige  Fructification  dieses  Brandpilzes. 

1)  Wolff  1 c.  des  Getreidebrandes. 

Tulasne.  1.  c.  der  Ann.  d.  sc.  nat. 
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XVI.  Ustilago  hypodytes  Schlechtendahl,  Ust.  Rabenhorstiana  Kühn, 
Ust.  Panici  glauci  Wallr.  (Ust.  neglecta  Niessl.) 

Diese  drei  Formen  von  Brandpilzen  fasse  ich  hier  kurz  zusammen,  da  sie 
ein  ähnliches  Resultat  ergeben  haben  wie  der  Ust.  Crameri. 

Ust.  hypodytes  kommt  auf  vielen  Gräsern  vor,  z.  B.  in  der  Umgegend 
von  Berlin  in  grosser  Verbreitung  auf  Elymus  arenarius  L.  Die  Oberfläche  der 
Halme  ist  von  dicken  Brandsporenmassen  überzogen.  Die  kleinen  Sporen 
(3 — 5 [x)  keimen  leicht  in  Wasser  aus.  In  Nährlösungen  wird  die  Entwicklung 
mycelartig  und  sehr  reich.  Conidien  traten  in  langen  und  zahlreichen  Culturen 
nicht  auf;  es  findet  sich  aber  eine  Abbildung  bei  Winter in  welcher  an  einem 
Keimschlauche  eine  Conidie  sitzt. 

Ust.  Rabenhorstiana  von  Panicum  sanguinale  L.  aus  dem  Garten 
des  Herrn  Prof.  Kühn  keimte  im  September  in  Wasser  nicht,  aber  sofort  in 
Nährlösungen  aus,  und  zwar  ohne  Conidienbildung.  Die  Keimung  der  Sporen 
in  Wasser  ist  von  Kühn“^)  beschrieben. 

Ust.  neglecta  keimte  in  einem  Material  vom  Herrn  Prof.  Voss  aus 
Laibach  nach  mehr  als  8 tägiger  Cultur  in  Wasser  aus.  Weder  hier  noch  bei 
den  üppigen  Culturen  in  Nährlösung  habe  ich  Conidien  beobachten  können.  — 

Für  diesen  ersten  Theil  der  Untersuchungen  über  die  Brandpilze  im  Wege 
der  künstlichen  Cultur  der  Brandsporen  will  ich  in  der  Mittheilung  von  Be- 
obachtungen bei  anderen  Formen  der  Gattung  Ustilago,  soweit  sie  sich  den  vor- 
stehenden ähnlich  verhalten,  zunächst  nicht  fortfahren.  Die  weiteren  Unter- 
suchungen ergaben  nämlich,  dass  die  jetzige  Gattung  Ustilago  Formen  in  sich 
schliesst,  welche  weitgehende  Abweichungen  von  den  bisher  untersuchten  Arten 
zeigen,  sobald  sie  künstlich  cultivirt  werden.  Diese  abweichenden  Formen  sollen 
hier  noch  angeschlossen  werden,  und  ich  will  gleich  einen  extremen  Fall  dieser 
Art  in  dem  Ustilago  longissima  in  den  Vordergrund  stellen. 


')  JVintfir,  Pilze  1.  c. 

Kühn,  Rabenhorst,  Fungi  europaei  Cent.  2 1 . 
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XVII.  Ustilago  longissima  Sowerby. 

Tafel  VIII  und  IX,  Figur  1 — 16. 

In  sumpfigen  wasserreichen  Gegenden  dürfte  es  schwer  halten,  den  kleinen 
Parasiten  auf  den  verschiedenen  Glyceria-Arten  nicht  zu  finden,  so  allverbreitet 
ist  sein  Vorkommen.  Besonders  üppig  und  charakteristisch  tritt  er  in  den  Blättern 
von  Glyceria  aquatica  auf,  die  bekannten  langen  hellbraunen  Streifen  bildend, 
nach  welchen  er  benannt  ist.  Schon  im  Mai  fand  ich  reife  keimfähige  Sporen 
des  Pilzes  in  den  Brandstreifen,  und  noch  im  October  habe  ich  sie  nicht  ver- 
geblich gesucht ; die  Streifen  sind  überreich  angefüllt  mit  den  kleinen,  unregel- 
mässig runden,  glatten  Sporen,  die  offenbar  nur  langsam  durch  den  Wind  ver- 
wehen. 

Die  einzelnen  Sporen  sind  klein  (=  4 — 7 p),  wenig  gefärbt  und  durch- 
scheinend, vielfach  sieht  man  ein  Fetttröpfchen  in  ihrem  Innern,  welches  mit 
der  Keimung  langsam  verschwindet.  Die  längst  bekannte  Keimung  in 
Wasser')  tritt  schnell  ein.  An  warmen  Tagen  sieht  man  schon  nach  3 — 4 
Stunden  die  Spitze  eines  Keimlinges  aus  einer  feinen  Oeffnung  in  der  Membran 
herauskommen.  Die  Spitze  wird  länger  und  die  längliche  Spindelform  des  Keim- 
linges tritt  deutlicher  hervor  (Taf.  VIII,  Fig.  1).  Dicht  an  den  Sporen  zeigt  sich 
eine  Verjüngung  und  an  dieser  wird  der  Keimling  abgegliedert.  Bei  Culturen 
im  Wassertropfen  des  Objectträgers  liegen  schon  nach  12  Stunden  dib  abge- 
stossenen  Keimlinge  umher  und  nur  noch  vereinzelte  sieht  man  an  den  Sporen 
sitzen.  Vergleicht  man  die  Menge  der  Keimlinge  am  folgenden  Tage  mit  der 
Zahl  der  Sporen,  so  sind  die  Sporen  in  der  Minderzahl  und  dies  lässt  schon 
vermuthen,  dass  mehr  wie  ein  Keimling  von  den  Sporen  gebildet  wird.  Durch 
eine  Einstellung  einzelner  Sporen  in  den  Kammern  war  die  Entscheidung 
hierüber  im  Wege  directer  Beobachtung  leicht  und  sicher  zu  treffen.  In  Fig. 
2,  1 — 6 ist  die  Beihenfolge  der  beobachteten  Zustände  dargestellt.  Nachdem  der 
erste  Keimling  abgestossen  war,  wurde  ein  zweiter  von  der  Spore  gebildet,  dann 
war  ihr  Inhalt  erschöpft.  Sehr  kleine  Sporen  trieben  nur  einen,  sehr  grosse 
sogar  3 Keimlinge  aus.  Auf  einer  feinen,  meist  sehr  kurzen  Spitze  an  der 


’)  Fischer  von  Waldheim,  1.  c.  der  Jahrbücher  1869/70. 
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Spore  wurde  der  zweite  Keimling  gebildet,  nachdem  der  erste  abgestossen  war. 
An  den  Keimlingen  habe  ich  keine  andere  Veränderung  beobachten  können, 
als  die,  dass  sie  verdarben  und  untergingen ; hie  und  da  sah  ich  wohl  mal  einen 
kurzen  Fadenfortsatz,  weiss  aber  nicht  sicher,  ob  er  nicht  schon  mit  der  Bildung 
an  dem  Keimlinge  vorhanden  gewesen  ist. 

Wie  kommt  nun  der  Pilz  in  die  Nährpflanze?  Kann  er  mit  diesen  trägen 
Keimen  eindringen?  Dies  ist  kaum  denkbar.  Und  doch  ist  der  Parasit  so  all- 
verbreitet. Wie  soll  mit  Keimresultaten,  wie  die  hier  in  Wasser  erhaltenen,  seine 
Verbreitung  begreiflich  werden?  — Die  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  von  den 
passiven  Keimen  bis  zu  dem  allverbreiteten  Parasiten  ist  so  gross,  dass  man  kaum 
begreifen  kann,  wie  alle  früheren  Beobachter  an  ihr  vorübergekommen  sind,  ohne 
in  sie  einzulenken.  Das  Dogma  vom  Parasitismus  verdeckte  ihren  Eingang. 

Die  Ust.  longissima  war  im  Sommer  1881,  bald  nachdem  ich  meine  Ar- 
beiten wieder  aufgenommen  hatte,  die  zweite  Form  von  Brandpilzen,  die  ich  der 
künstlichen  Cultur  unterwarf.  Nach  dem  Zusatze  von  Nährlösung  zu  den 
Sporen  war  schon  über  Nacht  eine  geradezu  fabelhafte  Entwicklung  eingetreten. 
Sparrige  Fäden,  dieselben  Conidien  tragend,  wie  sie  aus  den  Sporen  keimen,  er- 
füllten den  Culturtropfen ; die  Hitze  von  23*^,  welche  gerade  herrschte,  hatte 
ein  übriges  gethan,  die  seltsamen  Bildungen  in  solcher  Menge  zu  entwickeln 
(man  vergl.  die  Bilder  auf  Tafel  Vlll).  Ich  sah  bald  ein,  dass  es  eine  frucht- 
lose Mühe  sein  würde,  sich  in  diesem  Materiale  zu  orientiren,  um  so  mehr,  als 
ja  überhaupt  nur  die  Wahrscheinlichkeit  gegeben  war,  dass  die  Bildungen  aus 
den  Keimungen  der  ausgesäeten,  freilich  ideal  reinen  Brandsporen  herstammten, 
und  diese  hat  wissenschaftlich  keinen  erheblichen  Werth.  Von  der  Fortsetzung 
der  Culturen  auf  Objectträgern  war  zunächst  kein  zuverlässiges  Resultat  zu  er- 
warten, die  continuirliche  Beobachtung  einzelner  Sporen  in  den  Kammern 
musste  den  Ausschlag  geben. 

Die  Schnelligkeit  der  Keimung  und  der  Entwicklung  der  gesehenen  Keim- 
linge in  den  Nährlösungen  erwägend,  setzte  ich  erst  am  Morgen  und  zwar  mög- 
lichst früh  eine  Reihe  von  Culturen  in  den  Kammern  an,  um  die  Keimung  der 
Sporen  und  die  weiteren  Entwicklungsstadien  in  lückenlosen  Reihen  beobachten 
zu  können.  In  den  Fig.  2 — 7 sind  verschiedene  Reihenbeobachtungen 
dargestellt.  Die  ersten  Bilder  der  Reihen  sind  in  kürzeren  Intervallen  von  etwa 
2 — 3 Stunden  gezeichnet,  die  letzten  liegen  in  der  Zeit  weiter  auseinander. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V.  J4 
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Ich  beginne  die  Beschreibung  mit  Fig.  2,  i — 6.  Die  nngekeimte  Spore 
entsprach  im  Ansehen  dem  früheren  Bilde  in  Fig.  1 h.  Schon  nach  2stündigem 
Aufenthalte  der  Spore  in  der  Nährlösung  zeigte  sich  der  austreibende  Keim- 
schlauch. Nach  IV2  Stunde  war  das  folgende  und  nächste  (1),  nach  weiteren 
3 Stunden  das  Bild  in  3 erreicht;  eine  Conidie  war  abgeschnürt.  Diese  war  nach 
der  Abgliederung  voller  und  grösser  wie  die  in  Wasser  ausgekeimten,  sonst  von 
gleicher  spindel-,  fast  fadenförmiger  Gestalt.  Sie  wuchs  sogleich  weiter  und  ver- 
längerte sich,  offenbar  durch  Spitzenwachsthum  an  den  Enden,  unter  gleichzeitiger 
Zunahme  des  Querdurchmessers  zu  einem  Faden  (5  a).  Während  dies  geschah, 
verlängerte  sich  die  Stelle  an  der  Spore,  an  welcher  die  erste  Conidie  gebildet 
war  und  die  einer  kurzen  Spitze  ähnlich  sah  (4),  durch  Wachsthum  von  Neuem.  In 
5 h hatte  sie  wieder  die  Grösse  der  Conidie  erreicht.  In  diesem  Falle  wurde 
sie  aber  nicht  abgestossen,  sondern  sie  wuchs  mit  der  Spore  in  Verbindung  zu  be- 
trächtlicher Länge  [h]  aus.  Dafür  zeigte  sich  aber  unten  nahe  an  der  Spore 
ein  neuer  Vegetationspunkt,  der  sich  schnell  vergrösserte  und  am  Abend  das 
Bild  c in  6 erreichte.  Inzwischen  war  schon  die  erste  abgegliederte  Conidie  [a] 
zu  einem  längeren,  an  beiden  Enden  zugespitzten  Faden  ausgewachsen,  der  drei 
Scheidewände  in  seinem  Verlaufe  in  etwa  gleichen  Abständen  von  einander  er- 
kennen Hess.  Am  folgenden  Morgen  war  Stillstand  eingetreten;  die  Kammer 
hatte  in  der  Nacht  einen  Riss  bekommen  und  das  Bild  war  durch  Eintrocknen 
verdorben. 

Die  zweite  Reihe  zeigt  im  ersten  Bilde  der  Fig.  3,  1 — 5 zwei  abgegliederte 
Conidien  a und  h ; die  dritte  wird  eben  an  der  Spore  gebildet.  In  1 hat  die 
Conidie  h die  erste  a überholt,  sie  ist  schon  zum  Faden  mit  3 Scheidewänden 
geworden,  und  unter  der  oberen  Wand  zeigt  sich  der  Anfang  einer  seitlichen 
Aussprossung.  In  3 ist  die  3.  Conidie  c an  der  Spore  ausgebildet,  a und  h sind 
gewachsen,  a noch  ohne  Wände.  In  4 hat  a erhebliche  Fortschritte  gemacht, 
drei  Scheidewände  sind  aufgetreten,  in  h hat  unter  dem  Einflüsse  des  aus- 
treibenden Seitenzweiges  die  ursprüngliche  Fadenspitze  an  der  Scheidewand  eine 
knieförmige  Ausbiegung  erfahren,  c ist  auf  der  Spore  verbleibend  ausgewachsen. 
Am  nächsten  Morgen  fand  ich  das  folgende  Bild.  Die  5.  Conidie  e sass  auf  der 
Spore  lang  ausgewachsen,  c und  t?,  die  nächst  vorher  von  der  Spore  abgegliederten 
Conidien,  der  Grösse  und  Länge  nach  sofort  erkennbar,  haben  die  Form  von 
Fäden  erreicht,  h ist  ein  verzweigter  Faden  geworden,  an  welchem  der  obere 
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Gabelzweig  eine  Wand  und  an  dieser  eine  Conidie  zeigt  von  der  Form  der 
iSporenconidien;  sie  ist  schon  die  zweite,  welche  an  dieser  Stelle  abgegliedert 
wird,  die  erste  abgefallene  liegt  daneben.  In  der  Mitte  des  Fadens  ist  eine 
weitere  Zelle  an  der  Scheidewand  fruchtbar  geworden,  sie  hat  schon  eine  Conidie 
abgestossen,  und  trägt  die  zweite  noch  auf  dem  kaum  unterscheidbaren  Sterigma. 
a hat  nach  unten  eine  Gabelverzweigung  angelegt,  welche  allerdings  eher  einer  an- 
gewachsenen Conidie  als  einer  Verzweigung  ähnlich  sieht.  In  dem  nächsten  Bilde 
gestaltete  sich,  wie  so  oft  in  vielen  anderen  Fällen,  die  Uebersicht  der  Einzel- 
heiten durch  die  Verschiebung  mit  den  Neubildungen  so  ungünstig,,  dass  ich 
mit  dem  Prisma  kein  zuverlässiges  Bild  mehr  entwerfen  konnte. 

Eine  ausführlichere  Entwicklungsreihe,  als  die  beiden 
früheren,  ergab  die  Beobachtung  in  Fig.  4,  l — 5.  Die  Spore  wmrde  am  Morgen 
eingestellt  und  am  Abend  war  mit  dem  4.  Bilde  ein  ähnliches  Stadium  erreicht 
wie  vordem.  Zwei  Conidien  a und  h wuchsen  zu  Fäden  aus,  c wurde  von  der 
Spore  gebildet,  a hatte  schon  zwei  Scheidewände  und  eine  x^usgliederung  an 
der  oberen  Wand  zu  einem  Seitenspross.  Am  frühen  Morgen  des  folgenden 
Tages  waren  alle  weiteren  in  der  Nacht  erfolgten  Wachsthumserscheinungen  der 
Lage  nach  sicher  zu  unterscheiden.  Die  4.  Conidie  d wurde  von  der  Spore  ge- 
bildet, die  früheren  a und  h waren  bereits  zu  wiederum  Conidien  bildenden 
Fruchtträgern  geAvorden;  die  Einzelheiten,  die  ich  ohne  Zeichnung  kurz  be- 
schreibe, sind  von  selbst  verständlich.  Ich  Avill  darum  nur  das  letzte  ausführlich 
gezeichnete  Bild  in  5 näher  erläutern.  — Die  zuerst  von  der  Spore  abgegliederte 
Conidie  a hat  die  Form  eines  verzweigten,  von  vielen  Scheidewänden  durch- 
setzten Fruchtträgers  angenommen.  An  einer  Scheidewand  unter  der  Gabelver- 
zweigung sind  die  beiden  anliegenden  Zellen  fruchtbar  geworden.  Es  sind  von 
ihnen  nach  entgegengesetzten  Bichtungen  zwei  kurze  Sterigmen  als  Aussackungen 
gebildet.  Diese  Sterigmen  haben  schon  eine  Anzahl  von  Conidien  abgeschnürt, 
die  ihrerseits  zu  Fäden  ausgewachsen  sind.  Nach  links  ist  die  4.  Conidie  eben 
abgestossen,  die  erste  (i)  ist  schon  ein  Faden  mit  4 Wänden,  2 und  3 sind 
noch  ungetheilte  Fäden.  Nach  links  sind  von  d,era  Sterigma  2 Conidien  gebildet, 
welche  wie  die  vorigen  die  Altersfolge  in  der  Grösse  deutlich  zeigen.  — Die 
Conidie  6,  also  die  zweite  von  der  Keimspore  abgeAvorfene  Conidie,  ist  ein 
unten  gegabelter  Fruchtträger  geworden,  der  schon  aus  seinen  Zellen  und  zwar 
wieder  an  den  Scheidewänden  Conidien  gebildet  hat.  An  dem  oberen  Sterigma 
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ist  erst  eine,  an  dem  nächst  unteren  einer  anderen  Zelle  sind  schon  3 Conidien 
gebildet.  Zwischen  der  gabeligen  Verzweigung  nach  rechts  ist  das  Sterigma 
einer  Zelle  besonders  fruchtbar  gewesen.  Die  erste  von  ihm  abgeworfene  Conidie 
ist  schon  wieder  ein  verzweigter  Faden,  die  folgende  (2)  ist  kleiner,  die  dritte  (3) 
auf  dem  Sterigma  eben  in  der  Abgliederung.  Die  Conidie  c (der  Keimspore) 
ist  ein  langer,  von  5 Wänden  durchsetzter,  noch  unverzweigter  Faden.  Die 
nächste  Conidie  d (Primärconidie  der  Spore)  ist  ein  Faden  ohne  Scheide- 
wände, seiner  ungünstigen  Lage  nach  wenig  gefördert.  Die  letzte  Conidie  e ist 
auf  der  Keimspore  ausgewachsen.  — In  den  weiteren  Beobachtungen,  die  ich 
nicht  mehr  gezeichnet  habe,  ging  die  Bildung  der  Conidien  an  den  Sterigmen 
der  Zellen  fort,  es  wurden  neue  Sterigmen  von  anderen  vorher  noch  unfrucht- 
baren Zellen  gebildet  und  auch  hier  Conidien  abgeschnürt.  Die  abgefallenen 
Conidien  wuchsen  sofort  zu  Fäden  aus.  Von  der  Keimspore  wurden  noch  2 Co- 
nidien nachträglich  gebildet,  sie  blieb  auch  weiterhin,  so  lange  ich  es  in  der 
Fülle  der  umliegenden  Bildungen  sehen  konnte,  mit  Inhalt  gefüllt,  dessen  Körn- 
chen sich  vornehmlich  nach  oben  wie  eine  kleine  Wolke  abhoben.  — Als  die 
Nährstoffe  abnahmen,  nahmen  auch  allmählich  die  Neubildungen,  namentlich 
die  Conidien  an  Grösse  ab,  dann  stand  die  Entwicklung  still. 

Es  war  nach  diesem  Ausgange  der  Cultur,  der  sich  in  allen  anderen 
Versuchen  in  der  gleichen  Art  herausstellte,  mit  Sicherheit  zu  schliessen,  dass 
mit  dem  jedesmaligen  Stillstände  in  den  Neubildungen  immer  nur  der  zufällige, 
aber  nicht  der  natürliche  Endpunkt  der  Entwicklung  erreicht  worden  ist. 

Um  dies  sicher  zu  entscheiden  und  zugleich  eine  reichere  Formenübersicht 
zu  gewinnen,  war  es  nöthig  die  Culturen  in  den  Kammern  selbst  fort- 
zusetzen. Ich  saugte  also  neue  Nährlösung  ein  und  stellte  Sporen  und  zu  Fäden 
ausgewachsene  Conidien  für  neue  Beobacht ungs reihen  wiederum  ein. 

Zunächst  beobachtete  ich  in  Fig.  7,  1 u.  2 eine  Keimspore 
aus  erster  Cultur,  welche  also  der  Vermuthung  nach  schon  5 — 7 Conidien 
in  dieser  abgeschnürt  hatte.  Sie  hat  ein  auffällig  dickes  Sterigma,  aus  der  Sporen- 
öffnung hervorragend;  ob  es  ursprünglich  so  gross  gewesen  ist  oder  mit  der 
öfteren  Bildung  der  Conidien  bis  zu  dieser  Grösse  ausgewachsen  ist,  weiss  ich 
nicht,  da  es  unmöglich  ist,  dieselbe  Spore  aus  der  ersten  Beobachtungsreihe  für 
die  zweite  wieder  zu  bekommen.  — In  1 wächst  das  Sterigma  zu  einer  sitzen- 
bleibenden Conidie  aus.  In  2 ist  dieselbe  Conidie  auf  dem  Sterigma  der  Spore  zu 
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einem  verzweigten  vielzelligen  Fruclitträger  fortgeschritten,  und  von  zweien  seiner 
Zellen  sind  schon,  wie  immer  an  den  Scheidewänden,  Conidien  abschnürende 
Sterigmen  gebildet.  Bald  nachher  trennte  sich  der  Fruclitträger  von  dem  Ste- 
rigma  der  Spore  ab,  dieses  bildete  neue  Conidien,.  während  an  dem  Fruchtträger 
die  übrigen  Zellen  an  den  Scheidewänden  ebenfalls  Sterigmen  und  Conidien 
bildeten. 

In  Fig.  5,  i u.  2 ist  ein  ähnlicher  Fall  beobachtet  und  abgebildet  worden. 
Die  Spore  aus  erster  Cultur  erzeugte  zunächst  eine  zum  Fruchtträger  auswachsende 
Conidie  a,  welche  erst  am  folgenden  Morgen  abfiel.  Dann  wurde  die  zweite 
auch  bereits  zum  gegliederten  Faden  ausgebildete  Conidie  i,  dann  die  Conidie  c, 
noch  anhaftend,  von  der  Spore  getrieben;  die  an  den  einzelnen  Zellen  der  P'rucht- 
träger  auf  den  Sterigmen  gebildeten  Conidien  sind  nach  der  Grösse  leicht  in  der 
Reihenfolge  der  Entwicklung  zu  unterscheiden. 

Für  die  Reihe  in  Fig.  6 habe  ich  nicht  eine  Spore,  sondern 
gleich  einen  Faden  (i)  eingestellt,  der  aus  einer  Conidie  gewachsen  ist 
und  noch  keine  Verzweigung,  wohl  aber  mehrere  Scheidewände  zeigt.  Schon 
in  2 ist  dieser  Faden  zu  einem  zickzackförmig  verbogenen  Fruchtträger  fortge- 
schritten, der  an  den  Biegungen  Verzweigungen  und  an  den  Scheidewänden  Ste- 
rigmen mit  Conidien  trägt.  Die  Conidien,  welche  abgefallen  sind,  haben  zum 
Theil  schon  wieder  die  Grösse  von  Fruchtträgern  erreicht.  Eine  weitere  Beob- 
achtung des  Präparates  würde  durch  zu  grosse  Fülle  der  Neubildungen  unmög- 
lich gewesen  sein,  wenn  ich  nicht  durch  Einsaugen  neuer  Nährlösung  bis  zu  der 
genau  fixirten  Stelle  des  Präparates  den  grossen  Fruchtträger  isolirt  und  die  ein- 
seitig gelegenen  Neubildungen  abgeschoben  hätte.  An  anderen  Präparaten  ge- 
lang ein  Versuch  dieser  Art  nicht,  hier  hatte  er  endlich  den  gewünschten  Er- 
folg. Ich  hatte  dabei  vorzugsweise  im  Auge  zu  ermitteln,  ob  der  Fruchtträger 
nicht  noch  nachträglich  zu  viel  bedeutenderer  Grösse  fortschreiten  könne,  und 
diesen  Punkt  wollte  ich  gern  in  einer  geschlossenen  Beobachtungsreihe  zur  An- 
schauung bringen. 

Der  Fruchtträger  von  2 wuchs  nun  nach  der  beschriebenen  Procedur  seiner 
Isolirung  und  nach  der  Zufuhr  neuer  Nährlösung  zu  dem  Bilde  in  3 heran.  Der 
Vergleich  beider  Figuren  zeigt  sofort  die  ausserordentliche  Grössenzunahme.  Sie 
fand  gleich  zu  Anfang  statt,  dabei  ging  die  Conidienbildung  zunächst  weniger 
schnell  vor  sich.  Es  bildeten  sich  an  den  Scheidewänden  neue  Auszweigungen, 
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welche  die  gelenkartigen  Umbiegungen  der  Fadenenden  herbeiführten.  Die  En- 
den der  Fruchtträger  selbst  wuchsen  weiter  aus,  bildeten  nach  rückwärts  neue 
Scheidewände  und  die  so  abgegrenzten  Zellen  an  den  Wänden  neue  Sterigmen 
mit  Conidien.  Das  Bild  ist  mit  dem  Prisma  genau  aufgenommen,  aber  nicht  in 
allen  seinen  Nebentbeilen  gezeichnet.  Die  nach  aussen  an  den  Sterigmen  ge- 
bildeten Conidien  in  ihren  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  zu  neuen 
Fruchtträgern  konnten  nicht  gezeichnet  werden,  weil  sie  zu  grossen  Baum  be- 
anspruchten; nur  eine  nach  innen  angeordnete  Beihe  dieser  Art  ist  angegeben, 
ebenso  eine  Zelle  mit  verzweigtem  Sterigma  an  der  Scheidewand  in  2:;  es  kam 
ja  allein  noch  auf  die  weitere  Formgestaltung  eines  Fruchtträgers  an  und  auf  den 
Beweis,  dass  er  fort  und  fort  weiter  Avächst,  wenn  er  nur  genügend  ernährt  wird. 
— Natürlich  hindern  die  reichlich  auftretenden  und  sofort  zu  neuen  Frucht- 
trägern heranwachsenden  Conidien,  indem  sie  die  Nährstoffe  verzehren,  den  Frucht- 
träger in  seinem  weitern  Aufbau.  Es  können  aber,  wenn  man  nur  den  Versuch 
oft  genug  wiederholt,  riesige  Bildungen  zu  Stande  kommen.  Solche  habe  ich  in 
den  Kammern  direkt  sich  bilden  sehen,  wenn  ich  mehrmals  hinter  einander  neue 
Nährlösung  einsog  und  immer  einen  möglichst  grossen  Fruchtträger  der  vorigen 
Cultur  zu  neuer  Beobachtung  einstellte.  Diese  Bildungen  müssen  der  Vorstel- 
lung überlassen  bleiben,  ich  habe  nur  noch  zwei  Bilder  in  bescheidenem  Format, 
von  Conidien  fast  befreit,  in  Fig.  14  gezeichnet,  um  die  möglichen  Formgestal- 
tungen der  Fruchtträger  in  Grösse  und  Verzweigung  in  etwa  zu  illustriren. 

Nur  einmal  ist  es  mir  gelungen,  eine  Keimspore  in  der  Kammer  zum 
vierten  Male  einzustellen;  dreimal  hinter  einander  habe  ich  zwei  andere  einge- 
stellt. Wenn  ich  der  Erfahrung  gemäss  annehme,  dass  mit  jeder  Cultur  aus  der 
Spore  5 — 6 Conidien  gebildet  sind,  so  würden  in  der  wahrscheinlichen  Voraus- 
setzung , dass  die  zum  vierten  Male  in  den  Kammern  cultivirte  Spore  früher 
jedesmal  Conidien  gebildet  hat,  20 — 24  Conidien  unmittelbar  aus  einer  Spore  ge- 
wachsen sein.  Es  lässt  sich  annehmen,  dass  die  Entwicklung  auch  noch  weiter- 
hin ihren  früheren  Verlauf  genommen,  wenn  die  Ernährung  fortgedauert  hätte.  • — 
Es  verbleibt  in  der  Spore  eine  Zelle,  welche  aus  der  Spore  ein 
Sterigma  treibt,  dessen  Spitze  immer  wieder  zu  einer  neuen  Co- 
nidie  austreibt,  wenn  die  frühere  abgegliedert  ist;  die  Zelle  ent- 
spricht in  ihrer  Function  der  Gliederzelle  eines  Fruchtträgers  mit 
dem  Sterigma. 
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Jede  Conidie  min,  welche  von  der  Spore  abgegliedert  wird,  wächst  erst 
zu  einem  einfachen  Faden  verschiedener  Länge  aus,  dann  treten  in  dem  Faden 
Scheidewände  auf  in  regelmässigen  Abständen.  Die  Zeit,  wann  die  Wände  auf- 
treten,  ist  verschieden;  ebenso  verschieden  ist  die  Zahl  der  Wände,  die  sich  nach 
der  Länge  der  Fäden  richtet.  Ich  habe  Fäden  gesehen  mit  einer  Wand  oder 
mit  zwei  Wänden,  die  kleiner  waren  als  andere,  welche  noch  keine  Wände 
hatten.  In  diesen  längeren  Fäden  treten  dann  die  Wände  bald  nacheinander, 
wenn  nicht  gleichzeitig  auf.  Durch  die  Scheidewände  werden  die  Fäden  in  cy- 
lindrische  lange  Zellen  getheilt,  nur  die  Endzeilen  sind  mehr  oder  weniger  spitz. 
Diese  Endzeilen  wachsen  fort,  und  es  treten  dem  entsprechend,  nach  der  Spitze 
fortschreitend,  neue  Scheidewände  auf.  Die  Gliederzellen  zeigen  vielfach  kein 
weiteres  intercalares  Längenwachsthum,  hie  und  da  werden  sie  mal  etwas  länger. 
Dagegen  treiben  sie  seitlich  aus.  T!st  die  Ernährung  recht  reich,  so  setzen  die  Aus- 
zweigungen mit  breiter  Basis  an  und  werden  zu  neuen  Fäden,  also  zu  wirklichen 
Auszweigungen.  Diese  seitlichen  Fadensprossen  rufen  eine  Verschiebung  der 
Zellen  in  dem  vorher  geraden  Faden  hervor.  Die  Enden  über  der  Verzweigung 
werden  gelenkartig  zur  Seite  geschoben.  Wenn  sich  viele  Verzweigungen  bil- 
den, so  entsprechen  diesen  die  zickzackförmigen  Verbiegungen  älterer  verzweigter 
Fäden;  je  nachdem  die  Verzweigungen  nach  derselben  Seite  angelegt  werden 
oder  nicht,  können  auch  schraubel-  oder  wickelähnliche  Formen  zur  Erschei- 
nung kommen. 

In  ganz  verschiedenen  Stadien  der  Grösse  treten  nun  die  anderen  Aus- 
zweigungen zur  Bildung  der  Conidien  an  den  Gliederzellen  oder  auch  an  den 
Endzeilen  in  die  Erscheinung.  An  denselben  Stellen,  an  den  Scheidewänden, 
wo  die  erst  erwähnten  Zellen  Auszweigungen  zu  Fäden  bilden,  an  eben  diesen 
bilden  andere  die  Sterigmen  mit  Conidien  aus,  welche  durchaus  übereinstimmend 
sind  mit  dem  Conidien  bildenden  Sterigma  der  Spore.  Die  Sterigmen  treten  da- 
durch deutlich  hervor,  dass  die  Abgliederung  der  Conidie  nicht  in  die  Ebene 
der  cylindrischen  Zelle,  sondern  etwas  über  sie  hinaus  in  die  Aussprossung  fällt. 
Die  central  gelegenen,  also  älteren  Zellen  der  Fäden  bilden  die  Sterigmen  mit 
Conidien  zuerst  aus,  dann  geht  ihre  Bildung  nach  den  Enden  fort,  und  wenn  die 
Nährlösungen  die  Fadenentwicklung  nicht  mehr  fördern,  dann  bilden  sich  auch 
häufiger  auf  den  Enden  Sterigmen  mit  Conidien  aus. 

Es  wird  also  im  Laufe  der  Entwicklung  der  mehr  oder  minder  ver- 
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zweigte  Faden  zum  conidienbildenden  Fruchtträger.  Die  Conidien  entstehen  an 
diesem  genau  so  an  den  Scheidewänden  und  an  den  Enden,  wie  hei  den  kleinen 
direct  aus  den  Sporen  keimenden  Fruchtträgern  anderer  Brandpilze.  — Die 
Grösse,  hei  welcher  die  Fäden  fruchtbar  werden,  ist  ganz  verschieden.  Bei  sehr 
schwacher  Ernährung  hleiht  der  Faden  einfach,  bildet  nur  eine  Wand  aus,  und 
an  dieser  und  an  den  Enden  treten  Conidien  auf.  Ich  habe  aber  niemals  ge- 
sehen, dass  eine  Conidie,  wenn  sie  ausgewachsen  war,  direct  aus  sich  eine  neue 
Conidie  sprosste,  wie  es  bei  den  früheren  Brandpilzen  geschah.  Bei  guter  Er- 
nährung treten  immer  erst  Gliederungen  und  Verzweigungen  der  Fäden  auf,  erst 
dann  werden  sie  zu  Fruchtträgern,  d.  h.  sie  bringen  Conidien  hervor.  Während 
sie  schon  in  der  Mitte  Conidien  bilden,  wachsen  sie  an  den  Enden  fort.  Durch 
neue  Nahrungszufuhr  wachsen  sie  immer  grösser  aus  und  können  schliesslich  zu 
sehr  grossen  Fruchtträgern  werden,  welche  in  allen  älteren  Zellen  und  dann  auch 
in  den  Endzeilen  Conidien  aussprossen. 

Die  Sprossung  der  Conidien  an  den  Gliederzellen  der  Fruchtträger  ge- 
schieht in  der  gleichen  Art  wie  an  den  Keimsporen.  Wenn  eine  Conidie  nicht 
abgestossen  wird  durch  die  nächste,  also  sitzen  bleibt  und  fort  wächst  zu  einem 
Fruchtträger,  so  wird  die  Entwicklung  eine  etwas  andere,  als  wenn  die  Conidien 
immer  regelmässig  nach  einander  abgestossen  werden.  — Die  abgestossenen 
Conidien  entwickeln  sich  unverzüglich  zu  neuen  Fruchtträgern, 
welche  in  nichts  verschieden  sind  von  den  Fruchtträgern,  die  aus 
den  Conidien  der  Keimsporen  heranwachsen. 

Es  ist  durch  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Entwicklung  schwer,  die 
wirkliche  Grösse  der  Conidien  zu  bestimmen,  weil  man  nicht  wissen  kann,  ob 
sie  nicht  schon  ausgewachsen  sind,  und  dies  geschieht  ja  oft  schon  auf  dem  Ste- 
rignia.  An  grösseren  Fruchtträgern  werden  bei  guter  Ernährung  die  langen 
Gliederzellen  an  beiden  Enden  fruchtbar;  die  an  den  benachbarten  Zellen  an 
der  ScheideAvand  gebildeten  Sterigmen  kreuzen  sich  der  Kegel  nach  in  ihren 
Richtungen.  Die  Sterigmen,  Avelche  schon  länger  fruchtbar  gewesen  sind,  wachsen 
hiermit  auch  häufig  grösser  aus,  d.  h.  die  Abgliederungsstelle  der  Conidien  wird 
höher  hinauf  nach  aussen  verlegt.  Sie  nehmen  oft  ein  unegales  Ansehen  an, 
was  daher  kommt,  dass  die  Stelle  der  Aussprossung  der  Conidien  nicht  genau 
dieselbe  bleibt.  Sehr  oft  wächst  die  zweite  Conidie  seitlich  von  der  vorherge- 
henden (Fig.  2,  6),  die  noch  ansitzt,  aus  dem  Sterigma.  Späterhin  habe  ich  in 
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Objectträgerculturen  drei  Conidien  sicher  zusammensitzen  sehen;  die  Sterigmen 
sahen  knorrig  und  höckerig  aus,  wenn  die  Conidien  abgefallen  waren;  man 
könnte  sie  für  Basidien  halten  und  die  Höcker,  an  welchen  die  verschiedenen 
Conidien  abgegliedert  sind,  für  die  minimalen  Sterigmen. 

In  diesen  ausführlichen  Darlegungen  ist  das  Wechsel  volle  Bild  der  Form- 
gestaltungen, wie  es  die  ersten  Culturen  der  Ust.  longissima  auf  dem  Object- 
träger in  Nährlösungen  ergaben,  zu  einer  natürlichen  Entwicklungsfolge  verbunden, 
welche  diesen  Brandpilz  von  allen  früher  untersuchten  Formen  auszeichnet. 

Bis  zur  Erschöpfung  der  Nährlösungen  sind  die  Culturen  verfolgt;  — aber 
damit  ist  die  Entwicklung  des  Pilzes  noch  nicht  erschöpft.  — Es  bleibt  zu  ermit- 
teln übrig,  was  geschieht,  wenn  die  Bildung  der  Conidien  und  aus 
den  Conidien  die  Bildung  der  Fruchtträger  aufhört.  Hierüber  kann 
mit  Sicherheit  nur  die  weitere  Beobachtung  in  den  Kammern  Auskunft  geben. 

Der  Verbrauch  der  Nährstoffe  in  den  Nährlösungen  macht  sich  allmählich 
geltend.  Die  Conidiensprossungen  werden  langsamer,  und  die  abgefallenen  Co- 
nidien wachsen  langsamer  zu  Fruchtträgern  aus.  Die  letzten  Conidien  sind  schmäler 
und  kleiner  als  die  früheren.  Die  Wirkung  der  erschöpften  Nährlösung  macht 
sich  also  zuerst  als  verzögerte  Fortbildung  und  dann  als  Stillstand  bemerkbar.  In 
den  verschiedensten  Stadien  der  Entwicklung  werden  die  vorhandenen  Bildungen 
von  dieser  Wirkung  ereilt.  Von  kleinen  Conidien  bis  zu  grossen  Fruchtträgern 
sind  die  denkbaren  Uebergangsformen,  womöglich  in  einem  Gesichtsfelde  des 
Mikroskopes,  zu  sehen.  Alle  vorhandenen  Elemente  sind  inhalterfüllt  und  nament- 
lich die  Fruchtträgerzellen  nicht  durch  fernere  Conidienbildung  entleert.  Der  In- 
halt soll  eine  andere  Verwendung  finden,  er  dient  zum  Austreiben  von 
Keimfäden. 

Die  Fäden  sind  verhältnissmässig  dünn,  sie  treiben  aus  den  Zellen  junger 
und  alter  Fruchtträger  meist  in  der  Nähe  der  Scheidewände  aus,  dort,  wo  früher 
Conidien  gebildet  wurden;  bei  den  Conidien  selbst  kommen  sie  aus  einem  oder 
aus  beiden  Enden.  Jede  vorhandene  Zelle  der  Conidien  oder  der  Fruchtträger 
in  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstadien  kann  an  den  Enden  zu  Fäden  aus- 
treiben  (Taf.  IX,  Fig.  8 — 11).  Nur  von  der  Lage  hängt  es  ab,  ob  dies  geschieht. 
Eine  zu  grosse  Anhäufung  der  Bildungen  an  einer  Stelle  ist  der  Auskeimung 
weniger  günstig,  mehr  isolirt  gelegene  Theile  keimen  allgemein  aus.  An  heissen 
Tagen  geht  die  Fadenauskeimung  sehr  schnell  vor  sich.  Schon  über  Nacht  sind 
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lange  Fäden  ausgetrieben  und  die  Zellen  oder  Conidien,  welche  sie  bildeten, 
entleert  und  kaum  noch  zu  sehen  (Fig.  8).  Ich  habe  die  typischen  Formen 
der  Auskeimung  von  Conidien  und  Fruchtträgern  in  einer  Reihe  von  Bildern  ver- 
anschaulicht. Die  Keimschläuche  verzweigen  sich  wohl  nur  anfangs,  später  nicht 
mehr,  dafür  wachsen  sie  aber  zu  ganz  unglaublicher  Länge  aus.  Entleerte  Zellen 
und  Fadentheile  zeigen  immer  eine  Kammerung  durch  Wände,  welche  succes- 
sive  die  fortwachsenden  inhalterfüllten  Enden  abgrenzen  ; so  bekommen  also  auch 
Conidien  Wände,  die  sie  vorher  nicht  hatten  (Fig.  8 u.  9).  Die  Länge  der  ent- 
leerten Fäden  ist  kaum  zu  schätzen.  Sie  sind  mit  der  Entleerung  so  fein  und 
durchsichtig  geworden,  dass  man  sie  überhaupt  nur  von  den  inhalterfüllten  En- 
den ausgehend  mit  Sicherheit  bis  auf  die  ebenfalls  entleerten  Keimzellen  der 
Conidien  verfolgen  kann.  Nach  mehrfachen  Messungen  kann  ich  aussagen,  dass 
sie  über  die  Fläche  eines  halben  Zolles  hinauswachsen  können;  die  inhaltführen- 
den Spitzen  werden  dann  immer  kürzer,  endlich  stehen  sie  im  Wachsthum  still;  in- 
zwischen gehen  die  entleerten  Fäden  unter  und  die  Enden  werden  frei  (Fig.  8 d). 

Die  Länge  der  Fäden  wird  ganz  besonders  gefördert  durch  Fusionen. 
Diese  Fusionen  sind  fast  Regel.  Sie  zeigen  sich  schon  in  den  Anfängen  der  Aus- 
keimung, wenn  die  Keimschläuche  auf  andere  Zellen  oder  Conidien  stossen  oder 
an  den  gegenseitigen  Enden  Zusammentreffen  (Fig.  9 — 11).  Es  werden  Verbin- 
dungen hergestellt  zwischen  den  verschiedenen  Bildungen,  wie  sie  sich  vorfinden. 
Conidien  verbinden  sich  untereinander  (Fig.  9)  oder  mit  den  Zellen  der  Frucht- 
träger in  den  verschiedenen  Grössen  (Fig.  10),  endlich  auch  die  verschiedenen 
Zellen  der  Fruchtträger  unter  sich  (Fig.  11).  Die  Verbindung  kann  in  kurzer 
oder  weiter  Distanz,  also  in  kurzer  Ueberbrückung  oder  in  langer  Oese  erfolgen. 
An  dem  Fusionsfaden  selbst  oder  an  einer  anderen  Stelle  der  fusionirten  Zellen 
treibt  nun  der  lange  Keimschlauch  aus.  Die  paarweise  Fusionirung  ist  die  häu- 
figere Form.  Verbindungen  von  3 und  4 Zellen  kommen  aber  auch  vor.  In 
Fig.  13  habe  ich  eine  Verbindung  von  3 Conidien  dargestellt,  die  noch  dadurch 
von  Interesse  ist,  dass  an  einer  von  diesen  ein  Paar  kleine  Conidien  gebildet  sind. 

Nachdem  ich  nun  die  Summe  der  beschriebenen  Einzelheiten  festgestellt 
hatte,  machte  ich  weitere  Versuche  inReihenculturen  auf  dem  Objectträ- 
ger, um  zu  erfahren,  wie  lange  die  Fortpflanzung  in  Conidien  und  ihre  Ausbildung 
zu  neuen,  Conidien  treibenden  Fruchtträgern  fortgehen  kann.  Die  Reihen  leitete 
ich  mit  ein  Paar  Sporen  ein.  Diese  keimten  aus  und  liatten  in  2 Tagen  die  Nähr- 
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lösung  mit  ihren  weiteren  Neubildungen  aus  den  Keimen  erschöpft.  Der  Nieder- 
schlag in  dem  Culturtropfen,  den  sie  in  ihrer  Masse  bildeten,  bestand  aus  allen 
Bildungsstadien  von  Conidien  an  bis  zu  grossen  Fruchtträgern.  An  einer  Nadel- 
spitze wurden  wenige  von  ihnen  in  die  zweite  Cultur  übertragen  und  so  fort.  Die 
charakteristischen  Bildungen  des  Pilzes  lassen  jede  Invasion  fremder  Pilze  leicht 
erkennen  und  schliessen  die  Möglichkeit  einer  Verwechselung  völlig  aus.  In  35 
Reihenculturen  bildeten  sich  ohne  Unterlass  Conidien  und  Fruchtträger  fort. 
Die  Vermehrung  geht  also  ins  endlose  und  zwar  ohne  Dauersporenbildung. 

Nur  einmal  habe  ich,  als  es  im  November  kalt  wurde,  im  ungeheizten 
Zimmer  an  vielen  jungen  Fruchtträgern  rosenkranzförmige  An- 
schwellungen gesehen.  Diese  wurden  dicker  und  dicker,  isolirten  sich  sogar 
nach  eingetretener  Scheidewandbildung  und  verdickten  die  Membranen.  Bis  zu 
normalen  Sporen  sind  sie  nicht  ausgewachsen,  sie  hatten  nur  eine  ähnliche  Form 
(Fig.  16).  ■ — Ob  hier  Andeutungen  von  Sporenbildungen  vorliegen,  will  ich  nicht 
entscheiden.  In  den  Nährpfianzen  bilden  sich  die  Sporen  an  dicht  verknäuelten 
Mycelfäden  durch  ähnliche  Anschwellungen;  die  dichte  Verknäuelung  macht  aber 
den  Vorgang,  ähnlich  wie  bei  anderen  Formen  der  Brandpilze,  wenig  durchsichtig. 
— ■ Bei  eben  diesen  im  kalten  Baume  stehenden  Culturen  sprossten  auch  mal 
die  Conidien  direct  zu  neuen  Conidien  aus  in  Hefenform , wenigstens  schien  es 
nach  den  Bildern  der  Fig.  15  so  zu  sein.  Auf  einer  Conidie  befanden  sich 
mehrere  kleinere,  aber  in  verschiedener  Grösse,  als  ob  sie  nach  einander  ge- 
bildet seien.  Ich  habe  aber  nicht  gesehen,  dass  sie  sich  so  bildeten,  ich  fand 
nur  die  Bilder  vor.  Als  ich  ein  Deckglas  auf  legte,  fielen  sie  auseinander;  es 
ist  nicht  unmöglich,  dass  es  nur  zufällige  Zusammenstellungen  waren,  wogegen  aller- 
dings die  Häufigkeit  des  Vorkommens  und  die  regelmässige  Anordnung  an  den 
Enden  spricht. 

Das  Endresultat  dieser  Culturreihen  bestätigt  die  bei  allen 
früheren  Formen  gemachte  Erfahrung,  dass  die  Sporen  wohl  aus- 
schliesslich auf  den  Nährpflanzen  gebildet  werden;  ausserhalb  der 
Nährpflanzen  wird  die  Fortpflanzung  in  Fruchtträgern  und  Coni- 
dien die  vorherrschende  sein.  Es  kann  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
angenommen  werden,  dass  diese  Vermehrung  auch  in  der  Natur  stattfindet,  und 
dass  durch  die  Auskeimung  der  Zellen  und  Conidien  zu  den  enorm  langen  Fäden 
das  Eindringen  der  Keime  in  die  Nährpflanze  vor  sich  geht.  Ob  die  Conidien- 
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fructilication  an  den  sumpfigen  Stellen,  wo  der  Brandpilz  vorkommt,  wirklich 
gebildet  wird,  habe  ich  nicht  untersucht.  Ich  weiss  aber  gewiss,  dass  ich  diese 
seltsamen  Bildungen  schon  mehrfach  in  meinen  Culturen  aus  früherer  Zeit  vor- 
gehabt habe,  dass  sie  in  diese  durch  Zufall  gelangt  waren,  ohne  dass  ich  mich 
mit  dem  Brandpilz  beschäftigt,  also  eine  Invasion  durch  die  Sporen  selbst  ver- 
anlasst hatte.  Von  den  Thieren  werden  die  Sporen  ja  jedenfalls  massenhaft  mit 
dem  Heu  genossen.  Sie  kommen  später  zwischen  die  Faeces  und  so  in  ein 
natürliches,  gut  nährendes  Substrat,  in  den  Dünger. 

Unter  Flüssigkeit  nimmt  die  Schnelligkeit  der  Entwicklung  ab , na- 
mentlich auch  die  Auskeimung  der  Conidien  zu  Fäden,  in  oberflächlichen 
Schichten  geht  sie  mit  bekannter  Bapidität  und  Fruchtbarkeit  vor  sich.  Ein 
Eindringen  der  Keimlinge  in  die  Nährpfianzen  tief  im  Boden  ist  hiernach  we- 
niger wahrscheinlich ; um  so  natürlicher  erscheint  es  aber,  dass  das  Eindringen 
an  der  Oberfiäche  der  nassen  Standorte,  an  welchen  die  Keime  leben  und  aus- 
treiben  dürften,  stattfindet,  wenn  sie  hier  den  austreibenden  Pfianzen  begegnen. 

Bei  Versuchen  über  die  Keimdauer  der  Sporen  fand  ich,  dass  sie  nicht 
lange  vorhält.  Den  Winter  über  trocken  aufbewahrte  Sporen  keimten  im  Früh- 
jahr nicht  mehr  aus.  In  der  feuchten  kalten  Natur  mag  es  anders  sein.  Die 
leichte  und  sofortige  Keimung  der  Sporen  macht  das  Eindringen  des  Pilzes  in 
die  Nährpflanze  im  Laufe  der  Vegetationsperiode  wahrscheinlicher.  — Die  Co- 
nidien verlieren  ihre  Keimkraft  ebenfalls  schnell,  schon  nach  einigen  Wochen, 
wenn  sie  trocken  auf  bewahrt  werden. 


XVIII.  Ustilago  grandis  Fries,  (üstilago  typhoides  Berk  und  Br.) 

Taf.  IX,  Fig.  17—26. 

Der  Brand  des  Schilfhalmes  gehört  zu  den  seltenen  Erscheinungen.  Im 
salzigen  See  (zwischen  Halle  und  Eisleben)  ist  ein  Standort,  von  welchem  H. 
Prof.  Kühn  in  Halle  das  Material  für  meine  Untersuchungen  selbst  zu  holen 
die  grosse  Güte  hatte.  Die  Brandsporenlager  kommen  in  den  Internodien  der 
Halme  von  Phragmites  communis  Trin.  vor.  Sie  erzeugen  beulenartige  Anschwel- 
lungen, welche  später  einem  Typhakolben  von  ferne  ähnlich  sehen,  wenn  die 
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Sporenlager  unter  den  oberflächlichen  Gewebsschichten  der  Axe  eine  schwarze 
Farbe  annehmen. 

Die  einzelnen  Sporen  sind  braun,  haben  eine  glatte  Membran  und  meist 
eine  rundliche  Form  = 8 — 12  [x  Durchmesser. 

Das  im  October  gereifte  Sporenmaterial  von  vorzüglicher  Reinheit  wurde 
sogleich  in  Cultur  genommen.  In  Wasser  keimten  die  Sporen  schon  nach  24 
Stunden  vielfach  und  genau  so  aus,  wie  es  Kühn  beobachtet  und  beschrieben 
hat^).  Der  Keimschlauch,  der  aus  einer  feinen  Oeffnung  in  der  Sporenmembran 
austrat,  schwoll  bald  nach  seinem  Austritte  aus  der  Spore  bedeutend  an  und 
erreichte  etwa  die  Länge  der  uns  bekannten  Fruchtträger  anderer  Sporen,  als 
er  sich  durch  Wände  in  mehrere  Zellen  theilte  (Taf.  IX,  Fig.  17  — 19).  Zwei 
dieser  Wände  bildeten  sich  in  dem  dickeren  Theile,  der  hierdurch  dreizeilig 
wurde.  Die  dritte  Wand  trat  nahe  an  der  Spore  auf  an  der  Stelle,  wo  der 
junge  Fruchtträger  zu  einem  dicken  Faden  anschwillt.  An  dieser  gelenkartig 
verjüngten  Stelle  erfolgte  bald  die  Ablösung  des  dreizelligen  Keimlinges;  in  der 
Spore  verblieb  eine  Zelle,  welche  mit  ihrer  Spitze,  der  früheren  Insertionsstelle 
des  Keimlinges,  heraussah  (Fig.  17).  Fast  alle  Keimlinge,  welche  sich  aus  den 
Sporen  gebildet  hatten,  wurden  in  dieser  Art  abgestossen,  sie  waren  viel  grösser 
wie  die  von  Ust.  antherarum,  in  der  Dreizelligkeit  diesen  sonst  ähnlich. 

Die  abgestossenen  Keimlinge  blieben  träge  liegen.  Erst  nach  mehreren 
Tagen  sprossten,  spärlich  und  vereinzelt,  längliche  Conidien  an  den  Enden  und  an 
den  Scheidewänden  aus  (Fig.  18  u.  19).  Diese  Conidien  blieben  ebenfalls  passiv 
liegen  und  machten  in  8 Tagen  gar  nichts  weiter.  Ausser  diesen  Conidien  ka- 
men noch  mal  hie  und  da  Schnallenfusionen  zwischen  den  benachbarten  Zellen 
eines  Keimlinges  vor  (Fig.  18).  Hiermit  endeten  die  Culturen  in  Wasser,  die 
schon  früher  von  anderen  Beobachtern  gemacht  sind,  welche  auch  gefunden 
haben,  dass  die  Sporen  das  ganze  Jahr  hindurch  in  Wasser  auskeimen  können. 
[Kühn  mündlich.) 

Von  der  Erwägung  ausgehend,  dass  hier  nur  Krüppelkeimungen  vorliegen 
können,  und  dass  der  Pilz  bei  solchen  Keimungen  seine  Existenz  als  Parasit  nicht 
sichern  könne,  begann  ich  wiederum  die  Culturen  der  Sporen  in  Nähr- 
lösungen. 


9 Kühn,  Kabenhorst  Fungi  europaei  C.  23. 
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Dieselben  Sporen,  welche  in  Wasser  etwa  zum  dritten  Theile  gekeimt 
liatten,  und  zwar  langsam  und  träge,  keimten  in  Nährlösungen  über  Nacht  ohne 
jede  Ausnahme  aus.  Es  sprossten  aus  den  Sporen  dieselben  Fruchtträger  aus 
wie  früher,  sie  waren  aber  grösser  und  in  den  Zellen  voller  ausgebildet  (Fig.  20 
u.  21).  Gleich  nach  der  Gliederung  der  Keimschläuche  durch  Wände  begann 
die  Aussprossung  der  langen  Conidien  aus  allen  Zellen,  sie  wurden  zu  so  ergie- 
bigen Fruchtträgern,  dass  die  Masse  der  gebildeten  Conidien  und  die  weiteren 
Neubildungen  aus  diesen  Conidien  nach  Ablauf  eines  Tages  einen  dicken  Nieder- 
schlag in  dem  Culturtropfen  bildeten  (vgL  Fig.  23,  5). 

Wieder  wurden  neue  Culturen  in  der  früheren  Art  in  den  Kammern 
beschickt  und  die  einzelnen  Sporen  zum  Ausgangspunkte  geschlosse- 
ner Beobachtungsreihen  gemacht.  Die  erste  Bildung  der  Fruchtträger  aus 
den  Sporen,  ihre  Gliederung  durch  3 Wände,  und  ihre  Formgestaltung  ent- 
spricht fast  genau  der  beschriebenen  Keimung  in  Wasser.  Die  beginnende  Er- 
nährung durch  die  Nährlösung  macht  sich  hier  schon,  wenn  auch  noch  wenig, 
in  der  Grösse  der  Keimlinge  geltend,  dann  aber  in  eclatanter  Form  in  der 
Sprossung  von  Conidien. 

In  Fig.  20, 1 — 3 bildete  sich  zuerst  (1)  eine  Conidie  an  der  Spitze,  dann  eine 
zweite  unten  an  der  Spore  dort,  wo  der  Fruchtträger  sich  verjüngt,  und  wm  vor- 
dem in  Wasser  die  Abgliederung  der  Fruchtträger  erfolgte.  Der  Fruchtträger 
blieb  sitzen,  seine  unterste  Zelle  befand  sich  in  der  Spore,  nur  die  verjüngte 
Spitze  sah  heraus  und  unter  der  Scheidewand , welche  sie  durchsetzt , war  die 
zweite  Conidie  {b)  ausgesprosst.  Die  Sporenmembranen  waren  übrigens  so  durch- 
sichtig, dass  man  den  Inhalt  der  inneren  Zelle  sehen,  sogar  eine  Vacuole  in  ihr 
deutlich  unterscheiden  konnte.  Schon  bei  der  folgenden  Zeichnung  (2),  welche 
ich  am  Abende  desselben  Tages  aufnahm,  an  welchem  die  Beobachtung  begon- 
nen hatte,  sind  diese  beiden  ersten  Conidien  abgefallen  und  6 andere  an  den 
verschiedenen  Zellen  des  Fruchtträgers  in  der  Ausbildung  begriffen.  Der  Frucht- 
träger selbst  ist  gewachsen,  der  freie  obere  Theil  besteht  nicht  mehr  aus  3,  son- 
dern aus  5 Zellen;  zum  Theil  ist  dieses  Wachsthum  an  der  Spitze,  zum  Theil 
wohl  intercalar  erfolgt.  Das  letzte  Bild  der  Reihe  (3)  wurde  am  Abende  des 
folgenden  ziemlich  kalten  Tages  aufgenommen.  Der  Fruchtträger  ist  in  dieser 
Zeit  wenig  verändert,  aber  die  Conidien  sind  in  Massen  gebildet  und  sind  in  der 
natürlichen  Lage  wiedergegeben,  wie  sie  sich  nach  ihrer  Abtrennung  vom  Frucht- 
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träger  um  die  Spore  gruppirten.  An  der  Spitze  des  Fruchtträgers  finden  sich  2 
Sterigmen  je  mit  einer  Conidie  vor;  an  einer  anderen  Stelle  in  c hat  eine  Co- 
nidie  am  Fruchtträger  eine  secundäre  Aussprossung  von  der  Form  einer  Conidie 
getrieben,  dasselbe  ist  auch  schon  an  einer  der  abgefallenen  Conidien  geschehen ; 
zwei  andere  von  diesen  (b)  sind  aber  schon  länger  ausgewachsen  und  ihre  lang 
cylindrischen  Fäden  sind  je  von  einer  Scheidewand  durchsetzt,  während  an  den 
Enden  Conidien  aussprossen  von  derselben  Form,  wie  sie  am  primären  Frucht- 
träger entstehen.  Eben  diese  zwei,  aus  den  primären  Conidien  herangewachsenen, 
am  Abend  noch  zweizeiligen  jungen  Fruchtträger,  waren  am  nächsten  Morgen 
vielzellig  geworden;  ein  Theil  der  anderen  Conidien  war  nun  zweizeilig,  die 
übrigen  wuchsen  aus ; die  Einzelheiten  hatten  sich  aber  ungünstig  verschoben  und 
sind  für  diese  Reihe  nicht  weiter  gezeichnet.  — Ganz  ähnlich  verlief  die  zweite 
Reihe  in  Fig.  21,  i — 3,  welche  ich  zum  Vergleiche  beigefügt  habe.  Auch  hier 
sprossten  die  ersten  Conidien  vereinzelt  direct  zu  neuen  Conidien  aus,  die  Mehr- 
zahl wuchs  aber  zu  Fruchtträgern  heran,  die  schon  Conidien  aussprossten,  wenn 
sie  erst  zweizeilig  waren.  — Die  Sterigmen  an  den  Zellen  der  Fruchtträger  sind 
nach  dem  Abwerfen  der  Conidien  nur  als  mehr  oder  minder  stumpfe  Aus- 
sackungen zu  sehen.  Die  Abgliederung  der  aussprossenden  Conidien  erfolgt 
ungefähr  in  der  Oberfläche  der  Zellen,  die  sich  nur  aussacken  und  an  den  Stel- 
len der  Aussprossung  breiter  werden,  wie  es  die  verschiedenen  abgebildeten 
Fruchtträger  (Fig.  19 — 23)  zeigen. 

Ein  vollständigeres  Bild  von  der  Entwicklung  des  Pilzes  wurde  aus  der 
Reihe  in  Fig.  23,  l — 5 gewonnen.  Sie  ist  noch  dadurch  von  besonderem  Interesse, 
dass  in  diesem  Falle  der  erste  Fruchtträger  unten  am  Gelenk  von  der  Spore  abge- 
stossen  wurde,  dass  also  die  Frage  entschieden  werden  konnte,  ob  nun  neue 
Fruchtträger  von  der  Spore  gebildet  werden.  In  dem  Bilde  i ist  der  dreizeilige 
Fruchtträger  (a)  unten  von  der  Keimspore  abgestossen,  er  trägt  schon  2 Coni- 
dien und  der  kleine  Stumpf  an  der  Spore  treibt  einen  neuen  Spross  {b)  aus. 
In  2 hat  sich  der  abgestossene  Fruchtträger  (a)  verschoben,  er  ist  vierzellig  ge- 
worden und  trägt  4 Conidien.  In  3 ist  er  noch  vierzeilig,  hat  aber  schon 
mehrere  Conidien  gebildet;  eine  ist  abgefallen  und  schon  zweizeilig  (c),  eine 
andere  sprosst  am  Fruchtträger  nach  unten  eine  Conidie  direct  aus.  Auf  dem 
kleinen  Stumpf  der  Spore  stehen  drei  Sprosse  (i),  einer  (links)  ist  eben  umge- 
fallen. Hierauf  folgt  4,  leider  auf  der  Tafel  aus  der  Reihe  gesetzt.  Von  dem 
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ersten  Fruchtträger  [a)  ist  eine  reiche  Conidiensprossung  ausgegangen,  ein  Th  eil 
der  abgestossenen  Conidien  ist  schon  zu  jungen  mehrzelligen  Fruchtträgern  (c) 
ausgebildet,  einzelne  sprossen  direct  zu  Conidien  aus.  Von  der  Keimspore  {b) 
gehen  drei  neue  junge  Fruchtträger  aus,  den  früheren  Sprossen  entsprechend. 
In  dem  letzte  Bilde  5 der  Fig.  23  sind  noch  alle  Einzelheiten  sicher  zu  über- 
sehen; auf  der  Tafel  haben  allerdings  die  vielen  Theile  der  Figuren  a und  b 
zusammengerückt  werden  müssen.  In  b haften  die  3 secundär  ausgesprossten 
Fruchtträger  noch  an  der  Spore;  aus  den  vielen  Conidien,  welche  aus  ihren 
Zellen  sprossten,  sind  wiederum  junge  Fruchtträger  {d)  geworden,  andere  sprossten 
direct  Conidien  (e)  aus,  wieder  andere  jüngere  (/)  sind  noch  unverändert.  In 
a ist  der  primäre  Fruchtträger  noch  deutlich  zu  erkennen,  nachträglich  ist  er 
links  durch  einen  seitlichen  Fadenspross  und  einen  Endspross  vergrössert.  Neben 
ihm  liegen  in  c secundäre  Fruchtträger  aus  seinen  ersten  Conidien  zu  besonderer 
Grösse  herangewachsen,  sie  sind  in  lebhafter  Conidiensprossung  begritfen.  Eine 
Reihe  kleiner  Fruchtträger  id),  auch  schon  wieder  fructificirend , ist  aus  den 
späteren  Conidien  des  ersten  Fruchtträgers  a und  des  secundären  Fruchtträgers 
c gebildet;  sie  gehen  in  der  Grösse  allmählich  zurück,  von  der  zweizeiligen 
Form  [d]  zur  direct  aussprossenden  Conidie  ie).  Den  Rest  des  Bildes  machen  die 
Menge  der  eben  auswachsenden  [e]  oder  noch  unveränderten  abgestossenen  Co- 
nidien [f]  aus.  — Ueber  diese  Zeichnung  hinaus  nahmen  dann  später  die  Co- 
nidien noch  zu,  sie  wurden  aber  kleiner,  soweit  sie  nachträglich  abgegliedert 
wurden.  Die  Nährlösung  wurde  allmählich  erschöpft  und  damit  war  die  Sprossung 
der  Conidien  und  ihre  Entwicklung  zu  neuen  Fruchtträgern  zu  Ende. 

Als  ich  diesen  Stillstand  constatirt  hatte,  führte  ich  in  einen  Theil  der 
Kammern  neue  Nährlösung  ein,  um  die  Keimsporen  und  einige  Conidien  aus  erster 
Cultur  weiter  zu  verfolgen.  — Ich  wählte  hierfür  zunächst  eine  Keimspore 
ohne  Fruchtträger  und  einige  andere  Sporen  mit  noch  anhaftendem  Frucht- 
träger aus. 

Es  stellten  sich  bei  diesen  ferneren  Beobachtungsreihen  nur  Wie- 
derholungen früherer  Erfahrungen  heraus.  Aus  den  Sporen  wuchsen  neue  Frucht- 
träger und  die  Conidien  wuchsen  ebenfalls  zu  neuen  Fruchtträgern  aus.  Aus  den 
Reihen,  in  welchen  ich  Fruchtträger  aus  erster  Cultur  weiter  cultivirte,  habe  ich 
nur  noch  2 Bilder  (Fig.  22)  gezeichnet,  welche  in  etwa  zeigen  können,  in  wie 
weit  mit  wiederholter  Ernährung  nachträgliche  Vergrösserungen  der  Fruchtträger 
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eintreten  können.  Diese  Vergrösserungen  entstehen  durch  Spitzenwachsthum  an 
den  Enden  wie  bei  Ust.  longissima  oder  durch  Sprossung  an  den  Gliederzellen. 
Diese  Sprosse  setzen  an  den  Stellen,  wo  sich  vordem  Conidien  bildeten,  mit 
breiter  Basis  an  und  .drängen  den  ursprünglichen  Fruchtträger  etwas  aus  sei- 
ner Kichtung.  In  den  beiden  Figuren  22  ist  unten  am  Knie  ein  Spross  entstan- 
den, der  über  die  Spore  hinauswächst  und  nachträglich  gleichsam  eine  Verlänge- 
rung des  Fruchtträgers  nach  hinten  bildet,  so  dass  nun  der  Fruchtträger  nicht 
mehr  mit  einem  Ende,  sondern  in  der  Mitte  oder  in  seinem  Verlaufe  der  Spore 
anzusitzen  scheint.  Bei  diesen  Beobachtungen  habe  ich  mehrfach  gesehen,  dass 
die  Gliederzellen  der  Fruchtträger  sich  durch  Querwände  theilen,  nachdem  sie 
vorher  noch  intercalar  gewachsen  sind.  — Es  kommen  noch  viel  grössere  Frucht- 
träger zur  Ausbildung  als  die  hier  gezeichneten,  diese  genügen  aber,  um  die 
Morphologie  des  weiteren  Aufbaues  zu  zeigen. 

Bei  der  Einstellung  einer  einzelnen  günstig  gelegenen  Conidie  (Fig.  24, 
1 — 7j  habe  ich  noch  die  wesentlichen  der  durchlaufenen  Formausbildungen  der 
Reihe  nach  wiedergegeben.  Die  Conidie  (i)  wächst,  theilt  sich  durch  eine  Wand 
(2  und  3)  und  bildet  fortwachsend  an  den  Wänden  und  an  den  Enden  Conidien 
[b)  aus  (4,  5 und  6).  Bis  die  Grösse  in  7 erreicht  wurde,  sind  schon  wieder  se- 
cundäre  Conidien  zu  kleinen  Fruchtträgern  (c)  geworden.  — Die  aus  Coni- 
dien wachsenden  Fruchtträger  werden  demnach,  wie  Fig.  24  zeigt, 
sehr  gross  und  sind  in  nichts  verschieden  von  den  primären,  welche 
aus  den  Sporen  auskeimen. 

Diese  Culturen  in  den  Kammern  wurden  4 bis  5 Mal  mit 
stets  gleichem  Erfolge  wiederholt;  am  Ende  waren  fast  nur  mehr  secun- 
däre,  aus  Conidien  gebildete  Fruchtträger  in  den  Kammern  vorhanden.  Ein 
Theil  der  ersten  Culturen  mit  den  Sporen  und  die  letzten  Culturen  aus  den  Co- 
nidien blieben  stehen,  nachdem  die  Conidiensprossung  und  ihre  Ausbildung  zu 
Fruchtträgern  in  der  erschöpften  Nährlösung  ihr  Ende  erreicht  hatte.  Aeltere 
und  jüngere  Fruchtträger  in  allen  Stadien  der  Bildung  lagen  mit  noch  unaus- 
gekeimten  Conidien  umher.  Die  Zellen  der  Phiichtträger  waren  mit  Inhalt  ge- 
füllt, sie  hatten  sich  nicht  in  Conidienbildung  erschöpft,  als  die  Nährlösung  keine 
Nährstoffe  mehr  bot. 

Es  geschah  jetzt,  was  vorher  zu  sehen  war.  Die  Fruchtträger 
in  allen  ihren  Zellen  und  die  Conidien  wuchsen  zu  Fäden  aus. 

Brefeld,  Botan.  Uiitersucliungen.  V. 


122 


Diese  Keimfäden  sind  im  Vergleich  mit  denen  von  Ust.  longissima  dick  und  in 
ihrem  Verlaufe  unregelmässig  und  gewunden.  Fusionen  werden  von  den 
Fäden  überall  gebildet,  wo  sie  nur  Zusammentreffen,  gleichviel  ob  sie  aus 
Conidien  oder  aus  Fruchtträgerzellen  herauswachsen.  Paarweise  Verbindungen 
sind  selten,  3 — 4 und  viele  Fäden  fusioniren  zu  oft  netzförmigen  Anastomosen. 
Ich  habe  mir  sehr  bescheidene  Fälle  dieser  Art  gezeichnet  (Fig.  25  und  26), 
kann  aber  hinzufügen,  dass  schliesslich  die  Fäden  zu  unentwirrbaren  Fusionen 
in  Verbindung  treten.  Bei  Objectträgerculturen,  die  voll  von  Fruchtträgern 
und  Conidien  waren,  konnten  mit  der  Nadelspitze  die  sämmtlichen  Pilzbildungen 
wie  ein  dickes  Knäuel,  durch  die  Fadensprossungen  zusammenhängend,  aus 
dem  Culturtropfen  herausgehoben  werden.  Die  Fäden  wachsen  zu  enormer  Länge 
aus,  bis  nur  noch  die  Enden  mit  Inhalt  erfüllt  sind,  alle  übrigen  Theile  ent- 
leert und  durch  Scheidewände  gekammert  Zurückbleiben. 

In  Obj  ectträger  culturen  habe  ich  mehr ere  Wochen  hindurch 
die  Reihen  aus  einzelnen  Sporen  fortgesetzt.  Das  Endresultat  ent- 
sprach dem  Anfänge:  Fruchtträger  mit  Conidien,  die  wieder  zu 
Fruchtträgern  wurden. 

Die  Entwicklung  von  Ust.  grandis  entspricht  im  wesentlichen  den  für 
Ust.  longissima  festgestellten  Thatsachen.  Die  Conidien  wachsen  immer 
wieder  zu  neuen  Fruchtträgern  mit  Conidien  aus.  Während  es  aber 
bei  Ust.  longissima  nicht  sicher  beobachtet  wurde,  dass  die  Conidien  direct  zu 
secundären  Conidien  aussprossen,  kommt  dies  hier  sicher,  wenn  auch  nur  ver- 
einzelt vor.  Jedenfalls  wird  nicht  mehr  als  eine  Conidie  von  der  andern  direct 
gebildet,  dann  erfolgt  ihre  Verlängerung  zum  Fruchtträger.  Die  unmittelbare 
Fruchtbarkeit  der  Conidien  ist  aber  hier  eine  Ausnahme,  während  sie  bei  den 
früheren  zuerst  untersuchten  Brandpilzen  die  Regel  war.  Hefecolon ien  ge- 
hören also  in  den  Entwicklungsgang  der  beiden  letzten  Formen,  der 
Ust.  longissima  und  der  Ust.  grandis,  nicht  hinein. 

Alles  das,  was  vorhin  über  die  Lebensweise  von  Ust.  longissima  als  Sa- 
prophyt  in  der  Natur  vermuthungs weise  ausgesagt  wurde,  gilt  auch  für  Ust. 
grandis.  Von  den  Keimungen  der  Sporen  und  ihren  passiven  Keimlingen  kann 
die  Entwicklung  des  Pilzes  als  Parasit  kaum  ausgehen,  es  ist  nicht  zu  be- 
greifen, wie  diese  Keime  in  die  Nährpflanze  kommen  sollen.  — Die  Keimungen 
in  Nährlösungen  und  die  hier  beobachtete  Entwicklung  lässt  wohl  keinen 
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Zweifel  bestehen,  dass  der  Pilz  erst  als  Saprophyt  lebt  und  dann  in  die  Nähr- 
ptlanze  eindringt,  wahrscheinlich  an  der  Oberfläche  der  Erde  oder  des  nassen 
Bodens,  wenn  die  jungen  Triebe  dort  erscheinen.  Die  Bildung  der  Brandsporen 
ist  auf  die  Nährpflanze  beschränkt. 


XIX.  Ustilago  bromivora  Tul. 

Taf.  X,  Fig.  1—8. 

Als  Parasit  findet  sich  dieser  Brandpilz  auf  verschiedenen  Bromus-Arten 
vor,  namentlich  auf  dem  Bromus  secalinus  im  Getreide,  seltener  auf  dem  Bro- 
mus  mollis  und  anderen  Arten.  Ein  schwarzes  Sporenpulver  füllt  die  ganzen 
Eruchtstände  aus,  die  auch  häufig  äusserlich  von  den  verstäubenden  Sporen  be- 
schmutzt sind.  Die  Sporen  haben  eine  sehr  wechselnde  Gestalt  und  Grösse. 
Viele  sind  rund,  andere  länglich  oder  fast  viereckig  (7 — 12  g).  Bei  den  läng- 
lichen Sporen  ist  die  Bräunung  der  Membran  in  einer  mittleren  Zone  häufig 
stärker  als  an  den  Enden.  Die  Membran  selbst  ist  entweder  glatt  oder  uneben 
in  einem  wenig  auffälligen  Grade.  Auf  den  länglichen  Sporen  verlaufen  un- 
regelmässige wellige  Schattirungen , besonders  in  der  dunkleren  Gürtelgegend; 
sie  verleihen  den  Sporen  ein  schwach  marmorirtes  Ansehen,  sind  aber  in  der 
Zeichnung  nicht  wiederzugeben,  weil  sie  zu  wenig  ausgeprägt  sind. 

Das  hier  untersuchte  Sporenmaterial  fand  ich  Ende  August  in  einem 
Haferfelde  auf  Br.  secalinus;  dann  hatte  auch  Herr  Rostrup  die  Güte,  mir 
frisches  Material  zu  schicken.  — Die  im  September  angestellten  Culturen  der 
Sporen  in  Wasser  ergaben  ganz  vereinzelte  Keimungen.^)  Die  Sporen  trieben 
aus  einer  feinen  Oeffnung  einen  spindelförmigen  Keimling,  der  sehr  bald  abge- 
stossen  wurde.  Die  Keimlinge  blieben  entweder  unverändert  liegen  oder  sie 
trieben  einen  kleinen  secundären  Keimling  durch  Sprossung,  nur  ein  Paar  von 
ihnen  bekamen  eine  Scheidewand  in  der  Mitte,  sie  wurden  zweizeilig  und  die 


')  Mit  dem  Pilze  sind  von  Kühn  Infectionsversuche  gemacht , welche  wohl  die  Kenntniss 
der  Keimung  der  Sporen  voraussetzen.  Kühn  1.  c.  des  Vortrages  über  Getreidebrand  1874. 
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zwei  Zellen  verbanden  sich  durch  eine  Oesenfusion.  Zwischen  den  Keimlingen 
— den  Conidien  — habe  ich  auch  eine  Fusion  gesehen  (Taf.  X,  Fig.  1 a — c). 
Ob  die  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  schon  beschrieben  ist,  weiss  ich  nicht, 
möchte  es  aber  kaum  bezweifeln. 

Mit  diesen  fast  negativen  Resultaten  gingen  die  Versuche  der  Auskeimung 
der  Sporen  in  Wasser  zu  Ende;  um  so  erfolgreicher  waren  die  Culturen  in 
Nährlösung.  Sie  wurden  mit  denselben  Sporen  eingeleitet,  welche  in  Wasser 
nicht  oder  so  ausserordentlich  spärlich  keimten.  Schon  am  folgenden  Morgen 
war  in  der  Nährlösung  kaum  noch  eine  ungekeimte  Spore  zu  finden.  Die  Keim- 
linge vermehrten  sich  in  Tagesfrist  zu  einem  Niederschlage  in  dem  Culturtropfen 
des  Objectträgers. 

Die  weiteren  Beobachtungen  über  die  Keimung  und  über  den  Verlauf 
der  Entwicklung  der  Keimlinge  in  Nährlösungen  wurden  nun  in  den  Kammern 
gemacht,  da  nur  hier  durch  Fixirung  einzelner  Keime  und  durch  die  un- 
unterbrochene Beobachtung  Klarheit  und  Sicherheit  zu  gewinnen  war.  Ich  habe 
zwei  Reihenculturen  abgebildet,  welche  in  dieser  Art  verfolgt  sind  und  will 
mit  ihnen  die  Entwicklung  des  Brandpilzes  beschreiben. 

In  Figur  3,  l — 7 tritt  12  Stunden  nach  der  Aussaat  in  i ein  Keimschlauch 
aus  der  Spore  aus.  Er  ist  voller  und  grösser  als  die  früheren  aus  den  Kei- 
mungen in  Wasser.  Schon  bald  nachher  in  2 ist  er  etwas  über  der  Mitte  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  Zellen  getheilt;  die  untere  grössere  der  beiden  Zellen 
treibt  rechts  unter  der  Scheidewand  eine  Conidie  aus.  Indem  auch  die  obere 
Zelle  das  gleiche  thut,  werden  die  beiden  Zellen  des  Fruchtträgers  aus  ihrer 
früheren  Stellung  zu  einander  verschoben  und  die  obere  knieförmig  umgebogen 
(3  und  4).  Neben  dem  ersten  Fruchtträger,  der  in  diesem  Falle  vorläufig  an 
der  Spore  sitzen  bleibt,  kommt  in  4 ein  neuer  Spross  aus  der  Spore.  In  5 ist 
dieser  Spross  (6)  weiter  ausgewachsen;  von  dem  ersten  Fruchtträger  (a)  ist  die 
untere  Conidie  abgefallen  («'),  sie  zeigt  schon  eine  Scheidewand  in  der  Mitte  und 
die  Aussprossung  einer  Conidie  am  oberen  Ende.  Nun  ist  in  der  folgenden 
Zeichnung  6 mit  dem  ersten  auch  der  zweite  Spross  (6)  von  der  Spore  abge- 
stossen  und  zum  Conidien  bildenden  Fruchtträger  geworden;  der  dritte  Spross 
(c)  treibt  eben  aus  der  Spore  aus,  während  der  erste  a und  sein  Tochterspross  a, 
zu  gleicher  Grösse  herangewachsen,  beide  Conidien  bilden.  In  der  beschriebenen 
Weise  nimmt  nun  die  Bildung  neuer  Sprosse  aus  der  Spore  ihren  Fortgang;  der 
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vierte,  fünfte  etc.  werden  nach  einander  ausgetrieben  und  abgestossen,  meist  aber 
erst  dann,  wenn  die  Theilung  in  zwei  Zellen  durch  eine  Wand  eingetreten  ist 
und  die  Conidiensprossung  an  den  Zellen  begonnen  hat.  Die  Conidien  ent- 
sprechen den  Sporenkeimlingen,  welche  sich  in  Wasser  bilden,  an  Form  und 
Grösse,  'sie  sind  länglich  spindelförmig  = 8 — 20  |i.  Länge  und  2 — 5 g Breite. 
Jede  Conidie  nun,  welche  an  den  kleinen  zweizeiligen  Frucht- 
trägern gebildet  wird,  wächst  ihrerseits  unverzüglich  zu  einem 
Fruchtträger  aus,  der  nach  eingetretener  Zweitheilung  sofort  wie- 
der Conidien  bildet.  Die  weiteren  Bildungsstadien,  welche  in  reicher  Fülle 
in  dem  Bilde  i gezeichnet  sind,  lassen  aber  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  die 
Conidien  nicht  immer  erst  gross  und  zweizeilig  zu  werden  brau- 
chen, bis  sie  fructificir en;  es  geschieht  dies  auch  schon  früher, 
indem  sie,  bevor  sie  noch  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben,  di- 
rect zu  neuen  Conidien  aussprossen;  sie  wachsen  dann  nachträg- 
lich mit  der  Conidienbildung  zur  vollen  Grösse  aus,  theilen  sich 
durch  eine  Wand  und  werden  zweizeilig.  Von  da  an  sprossen  sie  an 
den  beiden  Enden  und  an  der  Scheidewand,  hier  oft  nach  entgegengesetzten 
Richtungen,  fort  und  fort  neue  Conidien  aus,  die  selbstverständlich  sogleich  wie- 
der zu  Fruchtträgern  werden.  Die  aus  den  Conidien  gebildeten  Frucht- 
träger sind  denen  gleich,  welche  aus  den  Sporen  austreiben;  diese 
sind  eigentlich  nichts  anderes  als  Conidien,  welche  — in  Nährlö- 
sungen — schon  an  der  Spore  zu  Fruchtträgern  auswachsen.  Es  ist 
klar,  dass  man  diese  letzteren  nur  eine  Zeit  lang  ihrer  Lage  nach  verfolgen 
kann ; dann  sind  sie  von  den  secundären  aus  Conidien  gewachsenen  Fruchtträgern 
nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Dies  ist  in  dem  letzten  Bilde  der  Reihe  (7)  der 
Fall;  in  ihm  sind  die  möglichen  Bildungen  veranschaulicht,  welche  zwischen  der 
auswachsenden  direct  sprossenden  Conidie  bis  zum  Conidien  bildenden  zweizei- 
ligen Fruchtträger  liegen  können. 

Ueber  dies  letzte,  in  7 zur  Darstellung  gebrachte  Stadium  aus  der  Cultur- 
reihe  einer  einzigen  Spore  bei  directer  Beobachtung  habe  ich  eine  weitere  Zeich- 
nung auf  der  Tafel  aus  Raumrücksichten  nicht  wiedergegeben;  ich  kann  nur 
aussagen,  dass  die  weitere  Bildung  von  primären  Fruchtträgern 
aus  der  Spore  und  den  secundären  aus  den  an  ihnen  ausgespross- 
ten Conidien  bis  zur  Erschöpfung  der  Nährlösung  fortging.  Die 
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Anhäufung  der  fortschreitenden  Neubildungen  wurde  aber  schliesslich  so  gross, 
dass  eine  sichere  Verfolgung  der  einzelnen  Theile  nicht  mehr  möglich  war. 

Aus  diesem  Grunde  wendete  ich  für  neue  Culturen  in  den  Kammern 
dünnere  Nährlösungen  an,  durch  welche  der  zu  grosse  Keichthum  der  Sprossungen, 
der  die  üebersicht  hindert,  von  selbst  eingeschränkt  wird. 

Es  gelang  mit  diesen  den  Gang  der  Cultur  einer  Spore  in  Nähr- 
lösung bis  zum  Stillstände  der  Neubildungen  und  über  diese  hin- 
aus zu  beobachten. 

Die  Reihe  in  Fig.  4,  i — 7 ist  in  ihren  ersten  Bildern  von  selbst  verständlich. 
Nach  einander  werden  die  zweizeiligen  Fruchtträger  von  der  Spore  gebildet. 
Aus  ihren  beiden  Zellen  sprossen  Conidien,  hier  mal  vorzugsweise  aus  den  En- 
den, und  diese  wachsen  wieder  zu  Fruchtträgern  aus  (1 — 4).  Zweizeilige  Frucht- 
träger und  Conidien,  die  wieder  auswachsen,  nehmen  in  den  weiteren  Bildern  6 
und  7 zu.  In  dem  Bilde  7 ist  das  Ende  der  Sprossung  erreicht,  es  entspricht 
(wenn  man  die  Keimschläuche  wegdenkt)  etwa  dem  letzten  Bilde  der  früheren 
Figur  3,  7.  Zweizeilige  Fruchtträger  und  Conidien  in  allen  Stadien  Frucht- 
träger zu  werden,  also  in  einfacher  Sprossung  und  schon  zweizeilig,  setzen  das 
Bild  zusammen.  Die  Conidien  und  jungen  Fruchtträger  haben  nach  dem  zufällig 
erreichten  Entwicklungspunkte,  den  die  erschöpfte  Nährlösung  nicht  weiter  för- 
derte, eine  ganz  verschiedene  Grösse;  dazu  kommt,  dass  die  zuletzt  gebildeten 
Conidien  unter  dem  Einüusse  der  abnehmenden  Nährstoffe  überhaupt  kleiner 
ausgefallen  sind  als  die  früheren.  — Wie  die  Form  der  beiden  Zellen  der  Frucht- 
träger mit  der  Aussprossung  der  Conidien  an  den  Enden  und  an  der  Querwand 
verbreitert  werden  kann,  zeigt  ein  Blick  auf  die  verschiedenen  Formen  der 
letzten  Bilder  von  Figur  3 und  4.  Weit  hervortretende  Sterigmen  gibt  es  auch 
hier  nicht,  nur  eine  Aufwölbung  der  Zellen  entsteht  mit  dem  Conidiensprosse, 
und  diese  bleibt  nach  der  Abgliederung  der  Conidien  an  den  Enden  des  Frucht- 
trägers als  kleiner  Vorsprung,  an  der  Querwand  als  eine  Aussackung,  die  Taille 
der  Fruchtträger  verbreiternd,  zurück. 

Kaum  war  der  Stillstand  in  der  Sprossung  in  Fig.  4,  7 erreicht,  als  eine 
allgemeine  Auskeimung  der  vorhandenen  Bildungen  zu  Fäden 
erfolgte.  Die  Conidien  trieben  an  den  Enden,  die  Fruchtträger  an  der  Scheide- 
wand und  an  den  Enden  aus,  mitunter  an  allen  vier  Stellen  zugleich  (a — e).  Es 
sind  gleichsam  die  Sterigmen,  welche  sich  jetzt  nicht  mehr  zu  Conidien,  sondern 
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zu  fortwachsenden  Fäden  verlängern.  Die  Keimfäden  sind  sehr  fein,  selten  ge- 
raden, meist  gewundenen,  unregelmässig  schlangenförmigen  Verlaufes.  Der  In- 
halt der  kleinen  Conidien  ist  bald  erschöpft , sie  entleeren  sich  in  die  dünnen 
Fäden;  bei  grösseren  Conidien  sind  die  Fäden  im  Verhältniss  grösser  und  länger, 
die  grössten  sprossen  aus  den  grossen  Zellen  der  Fruchtträger  aus.  Sie  werden 
oft  sehr  lang  und  zeigen  hinter  den  inhalterfüllten  fortwachsenden  Spitzen  nach 
rückwärts  in  dem  entleerten  Theile  die  Kammerung  durch  Wände.  — Mit  dem 
Austreiben  zu  Fäden  kommen  die  a 1 1 e r v e r s c h i e d e n s t e n Fusionen  zu 
Stande,  bald  in  Form  von  Schnallen  zwischen  den  beiden  Zellen  eines  Frucht- 
trägers, bald  zAvischen  den  verschiedenen  Keimschläuchen,  wo  diese  sich  treffen. 
Nicht  bloss  2,  auch  3 und  mehrere  Fäden  aus  ganz  verschiedenen  Zellen  fusio- 
niren  mit  einander.  In  dem  Bilde  der  Fig.  4,  7 c sind  die  Fusionen  gezeichnet, 
wie  ich  sie  sah.  Es  sind  rein  zufällige  Erscheinungen,  deren  einziger  Effect  darin 
bestehen  kann,  dass  hier  das  Ende  von  verbundenen  Fäden  länger  auswächst,  als 
dort  von  einem  einzigen  inhaltärmeren  Faden  [e).  — Unter  den  Auskeimungen 
der  Fig.  4,  7 sind  mir  in  h noch  einige  Fälle  aufgefallen,  in  welchen  die  Keim- 
fäden der  Conidien  in  die  Luft  gingen  und  hier  2 — 3 Anschwellungen  von  der 
Form  kleiner  Conidien  bildeten.  Es  sah  so  aus,  als  wenn  hier  Luftconidien  ge- 
bildet wären,  es  war  aber  nicht  möglich  dies  sicher  zu  erweisen,  weil  sie  nicht 
isolirt  werden  konnten. 

Nach  den  beschriebenen  Beobachtungen  in  den  Kammern  wurden  d i e 
Keimsporen,  Fruchtträger  und  Conidien  aus  der  ersten  Cultur  noch 
wiederholt  mit  neuer  Nährlösung  eingestellt,  ohne  dass  etwas  Neues, 
vielmehr  nur  die  fortdauernde  Sprossung  in  den  Nährlösungen  gesehen  werden 
konnte.  — Auch  auf  Objectträgern  habe  ich  die  Sprossung  in  längeren  Reihen- 
generationen Wochen  hindurch  fortgeführt  mit  demselben  Resultate  der  ununter- 
brochenen Neubildung  von  Conidien  und  Fruchtträgern. 

Aus  diesen  Objectträgerculturen  habe  ich  noch  eine  Reihe  von  Formen  ver- 
schiedener Fruchtträger,  ihrer  Conidiensprossung  und  Fusionirung  in  Oesen  ge- 
sammelt und  wiedergegeben  (Fig.  5 — 8).  In  manchen  Culturen  der  Sporen,  besonders 
in  reichen  Nährlösungen,  blieben  die  Fruchtträger  an  den  Sporen  sitzen  (Fig.  5 und 
7),  hie  und  da  wurden  sie  später  mal  dreizellig,  sogar  mehrzellig;  dies  kam  aber  sehr 
selten  vor  (Fig.  5 h).  An  Fruchtträgern  aus  Conidien  habe  ich  grössere  als  zwei- 
zeilige Bildungen  auch  mehrfach  gesehen  (Fig.  6 h und  8 c),  sie  sind  aber  nur 
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Ausnahmen.  — In  der  Fig.  7 keimten  die  Zellen  der  Fruchtträger,  als  die  Bil- 
dung der  Conidien  in  den  erschöpften  Nährlösungen  aufhörte,  noch  an  den  Spo- 
ren sitzend,  zu  langen  Keimschläuchen  aus. 

Für  die  Ustilago  bromivora  ist  es  charakteristisch,  dass  die 
Conidien  zu  zweizeiligen  Fruchtträgern  auswachsen.  Sie  werden 
zwar  schon,  ehe  dies  geschieht,  fruchtbar  und  sprossen  direct  Coni- 
dien, bilden  sich  dann  aber  nachträglich  zu  den  typisch  zweizei- 
ligen Fru  chtträgern  aus.  Eine  C o n i di e n s p r o s sun g in  Hefecolonien 
ist  auch  diesem  Brandpilze,  sowenig  wie  den  beiden  früheren  eigen. 

« Die  unausgesetzte  Fruchtträgerbildung  aus  den  Conidien,  welche  alle  drei  Formen 
auszeichnet,  zeigt  aber  eine  auffallende  Stufenfolge  in  der  Abnahme  der  Grösse 
der  Fruchtträger. 

Schon  bei  Ustilago  grandis  sind  die  Fruchtträger  kleiner  wie 
bei  IJst.  longissima,  bei  Ustilago  bromivora  sind  sie  auf  den  mög- 
lichen Punkt  in  der  Grösse  eingeschränkt,  sie  sind  allein  durch 
die  Zweizelligkeit  von  den  Conidien  verschieden.  Es  bedarf  nur  noch 
einer  geringen  Beduction,  dann  sind  die  Fruchtträger  den  Conidien 
gleich  geworden  und  gleichsam  verschwunden,  und  wir  kommen  zu 
Formen,  bei  welchen  die  Conidien  aus  den  Keimsporen  sprossen  un d 
sich  in  hefenartiger  Sprossung  ausschliesslich  vermehren. 

Eine  Form  dieser  Art  liegt  in  Ustilago  olivacea  vor,  zu  wel- 
cher ich  jetzt  übergehen  will. 

Es  mag  nur  noch  angeführt  sein,  dass  die  reichen  Sprossungen  und  ihre 
Fadenauskeimungen  das  Eindringen  der  Ust.  bromivora  in  die  Nährpflanze  durch- 
aus natürlich  erscheinen  lassen,  während  dies  nach  den  Zwergkeimungen  in  Wasser 
nicht  oder  kaum  denkbar  ist.  Die  S])oren  des  Brandpilzes,  in  den  Nährpflanzen 
ausschliesslich  gebildet,  kommen  mit  dem  Getreide,  worin  der  Bromus  secalinus 
wächst,  zwischen  das  Korn,  werden  mit  diesem,  namentlich  dem  Hafer,  für  die 
Thiere  verfüttert  und  gelangen  so  im  natürlichen  Verlaufe  des  Stoffwechsels  in 
den  Mist.  Mit  diesem,  der  die  Vermehrung  in  Fruchtträgern  und  Conidien 
reichlich  fördert,  kommen  sie  Avieder  auf  das  Land,  den  Bromus  zu  befallen.  — 
Der  Bromus  secalinus  ist  ein  Unkraut  des  Getreides,  welches  von  dem  Pilze 
zerstört  wird.  Gelänge  es  den  Pilz  zu  pflegen,  seine  Cultur  zu  begünstigen, 
so  könnte  das  Unkraut  ohne  Schaden  für  das  Getreide,  welches  nicht  von  diesem 
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Pilze  befallen  wird,  zerstört  werden.  — Mit  dieser  Walirsclieinlichkeitsdeduction 
dürfte  das  häutige  Auftreten  des  Pilzes  in  Getreidefeldern,  die  gedüngt  werden, 
ungezwungen  im  Einklänge  stehen. 


XX.  Ustilago  olivacea  D.  C. 

Taf.  X,  Fig.  9—26. 

Verschiedene  Carex-Arten,  vorzugsweise  solche,  welche  in  sumpfigen 
Gegenden  wachsen,  sind  die  Nährpflanzen  dieses  auffälligen  und  interessanten 
Brandpilzes.  Im  Laufe  des  letzten  Sommers  machte  ich,  ihn  zu  suchen,  eine 
Excursion  nach  den  kleinen  Brüchern  in  der  Umgebung  des  Plager  Sees,  wo  diese 
Carex-Arten,  namentlich  die  Carex  riparia,  in  enormen  Massen  auftreten.  Meine 
Mühe  wurde  belohnt,  ich  fand  den  Brandpilz  in  mehreren  kleinen  sumpfigen 
Niederungen  auf  der  grossen  Carex  fast  allgemein.  In  jeder  Aehre  waren 
1 oder  2 Fruchtknoten  von  ihm  zerstört,  der  Rest  war  in  der  Regel  von 
Ust.  subinclusa  eingenommen,  deren  klumpige  Brandmassen  einer  Kohle  gleich 
aus  den  Fruchtknoten  heraussahen  (Fig.  26  c).  Beide  Parasiten  lebten  also  in 
einer  Pflanze  und  kamen  in  einer  Aehre  zur  Fruchtbildung. 

Die  äussere  Erscheinung  von  Ust.  olivacea  macht  den  Pilz  schon  aus  der 
Ferne  kenntlich.  Er  sieht  eher  einem  Bovist  wie  einem  Brandpilze  ähnlich. 
Ein  wild  verworrenes  Fadengefiecht  mit  dicken  Massen  von  dunkel  olivenfarbigen 
Sporen  untermischt,  hängt  einem  schmutzigen  Haarschopf  gleich  weit  aus  dem 
befallenen  und  zerstörten  Fruchtknoten  heraus  (Fig.  26  b).  Wenn  es  verregnet, 
legt  es  sich  mehr  nach  unten  an,  und  die  Sporen  beschmutzen  verstäubend  den 
unteren  Theil  der  Aehre. 

Die  losen  Sporenmassen  setzen  sich  aus  mehr  oder  weniger  rundlichen, 
sehr  kleinen  Sporen  zusammen,  welche  auf  der  gelben  Membran  unregelmässige 
warzige  Vorsprünge  zeigen  (die  Sporen  der  Figuren  9 — 23).  Die  wirre  Faden- 
masse hat  eine  eigenthümliche  Zusammensetzung  aus  Sporenketten  und  aus 
Fäden  (Fig.  21 — 25).  Die  Sporenketten  lassen  in  ihrer  charakteristischen 
Anordnung  deutlich  die  Art  ihrer  Bildung  erkennen  (Fig.  23  a und  b),  die 
noch  leichter  beurtheilt  werden  kann,  wenn  man  die  Beobachtung  auf  die  Fäden 
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selbst  ausclehnt  (Fig.  22 — 25).  Ohne  viel  Suchen  findet  man  Fäden,  welche  noch 
keine  Sporen  gebildet  haben,  welche  aber  ziemlich  dicht  neben  einander  An- 
schwellnngen  in  E,osenkranzform  zeigen,  die  schon  annähernd  die  Gestalt  der 
Sporen  haben  (Fig.  25  a — h).  Neben  diesen  Fäden  finden  sich  andere,  welche 
die  ersten  Anfänge  der  Anschwellungen  wie  eine  Reihe  von  Knötchen  im  Faden 
zeigen  (Fig.  25  e und  d)  und  noch  andere,  weiter  fortgeschritten,  welche  schon  im 
Faden  getrennte  und  der  Ausbildung  zu  Sporen  nahestehende  Bildungen  in  ihrem 
Verlaufe  aufweisen  (Fig.  25  e).  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  in  diesen  all- 
mählichen Uebergängen  der  Bildungsgang  der  Sporen  ausgeprägt  ist,  dass  sie  also 
in  den  Fäden  als  Anschwellungen  entstehen,  welche  mit  wachsender  Grösse  zu 
Sporen  werden.  Für  die  Ausbildung  der  Sporen  in  allen  Fäden,  welche  sich 
im  Fruchtknoten  bilden,  scheint  nun  die  Menge  der  zufiiessenden  Nährstoffe 
nicht  ansznreichen,  oder  der  Zufluss  wird  mit  der  Sporenreife  und  dem  Zer- 
fallen anderer  Fäden  unterbrochen ; — genug,  ein  Theil  der  Fäden  legt  kaum  die 
Sporen  an  (Fig.  24),  und  andere  Fäden  bleiben  in  den  weiter  vorgerückten  An- 
lagen stehen  (Fig.  25  a — e).  Diese  Fäden  nun  sind  es,  welche  den  Haarschopf 
zusammensetzen,  der  mit  der  Sporenmasse  aus  dem  Fruchtknoten  heraustritt  (Fig.  2 1 
und  22).  Es  würde  dies  natürlich  nicht  der  Fall  sein,  wenn  die  Fäden  vergingen; 
und  in  dem  Umstande,  dass  sie  bestehen  bleiben  und  nachträglich  als  ein  mor- 
phologisches Gebilde  von  auffälliger  Form  in  die  Erscheinung  treten,  liegt,  .,wie 
mir  scheint,  ein  morphologischer  Charakter  dieses  Brandpilzes  ausgeprägt.  Die 
Fäden  sind  mit  den  Sporen  gemischt,  wie  die  Fäden  des  Capillitium  bei  den 
Bovisten;  dass  sie  hier  einen  anderen  morphologischen  Werth  haben  als  dort, 
kann  nicht  hindern,  ihnen  diese  Bezeichnung  zu  geben,  die  ja  auch  für  eine 
morphologische  Bildung  von  ganz  anderem  Werthe  bei  den  Schleimpilzen  ver- 
wendet wird. 

Es  würden  diese  Einzelheiten  über  den  Werth  der  Fäden  und  den 
Bildungsgang  der  Sporen  nicht  so  leicht  zu  beurtheilen  sein,  wenn  nicht  die 
Fäden  einen  ziemlich  geraden  Verlauf  hätten.  Sie  sind  zumeist  bündelweise 
vereinigt,  oft  sogar  zu  Bändern  verbreitert,  und  zeigen  in  diesen  Bündeln  und 
Bändern  alle  möglichen  Entwicklungsstadien  nahe  zusammen  (Fig.  22  und  23). 
Wenn  hier  einige  Fäden  noch  ohne  knotige  Anschwellungen  sind,  treten  sie 
daneben  mehr  und  mehr  hervor  bis  zu  den  Sporenketten,  in  welche  sich  die 
Fäden  mit  der  Sporenreife  umwandeln.  Die  Fäden  ohne  Anschwellungen  haben 
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keine  Scheidewände,  auch  die  Fäden  noch  nicht,  in  welchen  sich  Anschwellungen 
zeigen;  die  Scheidewände  werden  erst  später  zwischen  den  Anschwellungen  ge- 
bildet, sie  scheiden  diese  dann  als  Sporen  von  einander. 

Die  solcher  Art  in  den  Fäden  kettenartig  gebildeten  Sporen  sind  in  der 
Länge  beträchtlich  von  einander  verschieden.  Sie  werden  in  demselben  Faden, 
so  weit  man  ihn  verfolgen  kann,  nicht  gar  zu  ungleich  angelegt,  wohl  aber  in 
den  verschiedenen  Fäden  und  zwar  dicht  neben  einander,  ln  den  Fig.  23  a und 
h habe  ich  kleine  Fadenbündel  gezeichnet,  in  welchen  in  den  verschiedenen 
Fäden  Sporen  von  ganz  verschiedener  Länge  angelegt  sind.  In  dem  einen  Faden 
eines  Bündels  sind  sie  fast  würfelförmig,  in  einem  anderen  rechteckig,  in  wieder  an- 
deren haben  sie  eine  ähnliche  Form  wie  Kienrusstönnchen.  Die  Sporenketten  in 
den  Fäden  hängen  leicht  zusammen,  sie  zerfallen  immer  mehr,  bis  nur  die  Faden- 
theile  ohne  reife  Sporen  übrig  bleiben. 

Die  Sporen  in  den  Fäden  zeigen  nun  vorzugsweise  eine  eckige 
oder  längliche  Form.  Zwischen  diesen  Fäden  liegen  Sporenmassen, 
die  wohl  in  der  Grösse,  aber  weniger  in  der  Länge  variiren.  Wie 
letztere  gebildet  werden,  habe  ich  nicht  sicher  gesehen.  Die  Fäden,  aus  welchen 
sie  sich  bilden,  gehen  offenbar  ganz  in  Sporenbildung  auf.  Es  ist  möglich,  dass 
sie  dicht  verflochten  sind  wüe  bei  anderen  Ustilago-Arten.  Zwischen  ihnen  be- 
finden sich  die  Stränge  und  Bänder  von  Fäden,  die  einen  geraden  Verlauf  zeigen 
und  nur  zum  Theil  zu  Sporen  und  zwar  länglichen  Sporen  werden,  zu  einem 
anderen  Theile  unentwickelt  bleiben,  d.  h.  die  Fadennatur  noch  mit  der  Ver- 
stäubung  der  übrigen  Sporen  behalten  (Fig.  22 — 25).  — Es  kommen  auch  bei 
anderen  Brandpilzen  wohl  Fäden  zwischen  den  Sporen  vor,  man  weiss  aber  nicht 
sicher,  ob  sie  dem  Brandpilze  angehören  oder  einem  andern  Pilze;  hier  bei 
Ust.  olivacea  sind  die  Fäden  ein  zweifelloses,  charakteristisches 
und  form  bilden  des  Element  des  Brandpilzes  selbst. 

Die  in  der  Grösse  so  verschiedenen,  im  Allgemeinen  aber  nur  kleinen 
Sporen  von  Ust.  olivacea  (=  3 — 5 (x,  die  längsten  bis  15  p lang)  zeigen  in  der 
Keimung  keine  Verschiedenheit,  — In  Wasser  keimten  die  Sporen  schon  nach 
wenigen  Stunden,  ähnlich  wie  die  von  Ust.  longissima  aus.  Ein  äusserst  feiner 
Keimschlauch  in  Form  eines  kleinen  Fortsatzes  wurde  sichtbar,  verlängerte  sich 
zur  Spindelform  und  wurde  dann  als  Conidie  abgestossen  (Fig.  9 und  10).  Bei 
kleinen  Sporen  war  hiermit  der  Keimungsact  beendet,  bei  grösseren  kam  noch 
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eine  zweite  Conidie  zum  Vorschein.  Die  Keimlinge  sprossten  vereinzelt  zu  einer 
secundären  Conidie  ans  (Fig.  10),  sonst  verhielten  sie  sich  passiv  und  gingen  schon 
nach  wenigen  Tagen  zu  Grunde.  — Wohl  Niemand,  der  die  Sporen  in  Wasser 
gebracht  hat,  Avird  die  Keimung  übersehen  haben.  — Ein  vorläufiger  V e r s u c h 
mit  Nährlösung  ergab  auf  dem  Objectträger  eine  starke  Hefenbildung. 

Es  wurden  daraufhin  sogleich  einzelne  Sporen  in  den  Kammern 
eingestellt.  Es  keimte  aus  den  Sporen  (die  Reihen  der  Figuren  11 — 15)  sehr 
bald  eine  Conidie.  a aus ; als  sie  abgefallen  war,  eine  zweite  6,  eine  dritte  c und 
so  weiter  fort.  Während  die  Abschnürung  der  Conidien  an  den  Sporen  fortging, 
keimten  die  zuerst  abgetrennten  a,  b,  c etc.,  welche  aber  mitunter  (Fig.  15)  zu 
mehreren  an  der  Keimspore  sitzen  blieben,  sofort  nach  ihrer  Isolirung  oder  noch 
an  der  Spore  hefenartig  aus.  Diese  Sprossungen  blieben  aber  nicht  zu  grösseren 
Colonieii  vereint,  sie  zerfielen  immer  bald  in  die  einzelnen  Glieder.  In  mehreren 
Reihen  (Fig.  11 — 15)  habe  ich  die  fortlaufenden  Bildungsstadien  gezeichnet,  sie  be- 
dürfen keiner  Beschreibung  mehr.  Ein  Vergleich  dieser  Reihen  unter  einander 
zeigt,  dass  die  Conidien  nicht  immer  dieselbe  Grösse  und  Länge  haben. 
Sie  sind  in  einer  Reihe  länglich  spindelförmig,  in  einer  anderen  von  viel  kürzerer 
Form.  Die  Form  der  Conidien  {=  5 — 20  g Länge,  2 — 3 g Breite),  wie  sie  aus  den 
Sporen  keimen,  wird  aber,  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen,  in  den  ferneren 
Sprossungen  beibehalten.  In  den  Fig.  13  und  15  keimen  aus  langen  grossen 
Keimsporen  längere  Conidien  aus,  als  in  den  Fig.  12  und  14  aus  einer  runden 
kleineren  Spore.  Mit  abnehmender  Nährlösung  werden  natürlich  alle  Sprosse 
kleiner,  dann  treten  die  Unterschiede  weniger  mehr  hervor.  Die  Sprossung  ist 
eine  sehr  schnelle,  längstens  in  36  Stunden  war  schon  die  Nährlösung  in  den 
Adhäsionsüberzügen  der  Kammerwand  erschöpft.  Wenn  die  Conidien,  die  mit 
aufhörender  Sprossung  alle  einzeln  liegen,  sich  stark  anhäufen,  so  wird  hier- 
durch die  Auskeimung  zu  Fäden  erschwert;  sonst  keimen  die  günstig  ge- 
legenen zu  äusserst  feinen  Keinischläuchen  aus.  In  Objectträgerculturen  ist  diese 
Auskeimung  im  Tropfen  besonders  erschwert. 

In  allen  Fällen,  wo  ich  neue  Nährlösung  in  die  Kammern  saugte,  ging 
an  den  Keimsporen  und  an  den  Conidien  die  Sprossung  unausgesetzt  fort.  Die 
Zellen  in  den  Sporen  bildeten  an  dem  minimalen  nach  aussen  tretenden  Sterigma 
neue  Conidien  aus,  ebenso  wie  die  abgefallenen  Couidien  an  beiden  Enden.  — 
Auf  dem  Objectträger  habe  ich  die  Reihen  etwa  3 Wochen  fortgeführt. 
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Die  Hefen  blieben  dieselben,  die  Colonien  waren  niemals  gross  und  zer- 
fielen immer  bald.  Die  nieht  auskeimenden  Conidien  sondern  P’etttröpfchen  ab, 
die  später  wieder  aufgelöst  werden,  wenn  sie  in  neuer  Nährlösung  weitersprossen 
(Fig.  17). 

Die  Auskeimung  der  Sporen  in  Nährlösungen  habe  ich  auf  Objectträger- 
culturen  öfters  wiederholt,  um  zu  sehen,  ob  keine  Fruchtträger  aus  den  Sporen 
als  Ausnahmefall  auskeimten.  Es  war  nicht  der  Fall;  wohl  aber  habe  ich  verein- 
zelt Keimlinge  von  heträchtlicher  Länge  gesehen,  die  auch  ziemlich  fest 
an  den  Sporen  anhafteten.  Die  Beobachtungen  dieser  Art  habe  ich  in  den  Abbil- 
dungen der  Fig.  18  und  19  zusammengestellt;  einige  an  den  Sporen  sitzende 
Keimlinge  (Fig.  18  a)  haben  die  Länge  von  Fäden,  sie  sind  aber  ohne  Wände, 
und  wenn  ich  mal  an  ihnen  Sprosse  sah,  so  waren  diese  späterhin  ähnlich  lang. 

Wir  können  hiernach  sagen,  dass  dem  Pilze  die  Fruchtträger 
fehlen.  Diese  sind  gleichsam  einzellig  geworden  und  nun  von  den 
Conidien  nicht  mehr  verschieden,  welche  direct  aus  ihnen  aus- 
sprossen. Durch  den  Mangel  der  Fruchtträger  ist  die  Conidien- 
fructification  auf  die  hefenartige  Sprossung  allein  beschränkt. 

Wie  ich  schon  bei  Ust.  bromivora,  die  noch  zweizeilige  Fruchtträger 
besitzt,  andeutete,  ist  die  Entfernung  dieses  Pilzes  von  einer  F^orm  mit  einzel- 
ligen zur  Conidie  gewordenen  Fruchtträgern,  wie  sie  uns  jetzt  in  Ust.  olivacea 
bekannt  geworden  ist,  nur  noch  ein  Schritt.  Die  Reihe  der  Formen,  in 
der  Gliederung  der  FAuchtträger  von  Ust.  longissima  nach  Ust. 
grandis  und  von  da  nach  Ust.  bromivora  allmählich  abstei- 
gend, erhält  mithin  in  Ust.  olivacea  das  letzte  morphologisch 
mögliche  F^ormenglied  nach  dieser  Richtung. 

Dass  aber  die  Conidien  ohne  Fruchtträger  nicht  ausschliesslich  der  Usti- 
lago  olivacea  eigen  sind,  sondern  auch  anderen  Pilzformen  zukommen,  das  lehrt 
schon  der  blosse  Hinweis  auf  die  Conidien  von  Exoascus  und  verwandten  F^or- 
men,  bei  welchen  die  Conidien  (die  Hefen)  ohne  Fhuchtträger  direct  aus  den 
Schlauchsporen  aussprossen.  — Diese  kurze  Andeutung  mag  hier  vorläufig  ge- 
nügen und  eine  weitere  Ausführung  der  Schlussabhandlung  dieses  Werkes  »über 
den  morphologischen  Werth  der  Hefen ('  Vorbehalten  bleiben. 

Die  Reihenculturen  von  Ust.  olivacea  auf  dem  Objectträger  in  Nähr- 
lösungen ergaben,  wie  ich  schon  erwähnte,  die  endlose  Vermehrung  des  Pilzes 
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in  hefenartiger  Sprossung  der  Conidien;  zur  Bildung  von  Dauersporen  kam  es 
dabei  nicht,  sie  sind  das  ausschliessliche  Erzeugniss  des  Pilzes,  wenn  er  als  Pa- 
rasit die  Fruchtknoten'  von  Caricinen  bewohnt. 


XXI.  Thecaphora  Lathyri  Kühn. 

Taf.  XI,  Fig.  8—12. 

Der  Pilz,  welchen  ich  untersucht  habe,  stammt  aus  dem  landw.  Versuchs- 
garten des  Herrn  Prof.  Kühn^  dem  ich  seine  Zusendung  verdanke.  — Einem 
anderen  Typus,  als  die  bisher  untersuchten  Formen  der  Gattung  Ustilago,  schliesst 
sich  dieser  Brandpilz  an.  Seine  Sporen  werden  nicht  einzeln,  sondern  in  dichten 
geschlossenen  Haufen  gebildet  und  bleiben  nach  vollendeter  Peife  in  diesen  ver- 
einigt'. Die  einzelnen  Haufen  haben  meistens  eine  rundliche  Form  und  sind  aus 
einer  ziemlich  schwankenden  Zahl  von  einzelnen  Sporen  zusammengesetzt.  Kleine 
Haufen  hatten  etwa  12- — 18,  grössere  vielleicht  Avohl  an  die  30  Sporen.  Diese 
sind  in  den  Haufen  in  etwa  concentrisch  geordnet  und  haben  an  der  freien 
Aussentiäche  auf  der  braunen  Membran  deutliche  Avarzenartige  Vorsprünge.  — 
In  den  Hülsen  von  Lathyrus  pratensis  waren  nicht  immer  alle  Samen  vom  Pilze 
befallen.  Aus  den  befallenen  Avaren  die  Sporenhaufen  als  ein  braunes  Pulver 
zum  Theil  schon  in  die  halboffenen  Hülsen  verstäubt,  was  zur  Folge  hatte,  dass 
sie  nicht  ganz  rein  d.  h.  frei  von  fremden  Pilzkeimen  geblieben  waren. 

Aus  dem  angedeuteten  Grunde  misslangen  selbst  in  Wasser  die  ersten 
Keimungsversuche  mit  den  Sporen.  Bacterienkeime , Avelche  den  Sporen 
anhafteten,  entwickelten  sich  weiter  und  hüllten  sogar  die  Sporen  ein.  Ich  er- 
neute die  Versuche  aus  den  Sporenhaufen  von  einer  anderen  Hülse  und  säete 
zur  Vermeidung  der  Bacterien  nur  wenige,  möglichst  von  einander  isolirte  Sporen- 
haufen in  jedem  Wassertropfen  einer  Cultur  aus.  Nun  gelangen  die  Keimungen, 
wiewohl  sie  erst  nach  langer  Zeit,  nach  mehreren  Wochen  eintraten.  — Um 
während  dieser  Zeitfrist  die  Culturen  möglichst  zu  schützen,  wurden  Teller, 
Glocken  und  Leitern  des  Culturapparates  durch  Erhitzen  von  den  anhaftenden 
fremden  Pilzkeimen  befreit  und  dann  der  (ailtu rapparat,  mit  ausgekochtem  destil- 
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lirtem  Wasser  abgeschlossen,  in  einem  verschlossenen  Schranke  möglichst  vor 
Staub  geschützt.  Dabei  wurde  nicht  unterlassen  von  8 zu  8 Tagen  die  Object- 
träger mit  den  Culturen  in  einen  anderen  reinen  Apparat  zu  übertragen.  — Es 
dauerte  fast  3 Wochen,  bis  die  Keimung  in  den  Sporenhaufen  beobachtet  wer- 
den konnte.  Schon  mit  Rücksicht  auf  diese  längere  Zeit  sind  die  grösseren 
Vorsichtsmaassregeln  znm  Schutze  der  Culturen  nöthig;  es  bilden  sich  namentlich 
in  dem  Culturapparate  am  Rande  des  Wassers  kleine  Pilzvegetationen,  von 
welchen  sehr  leicht  die  Keime  in  die  Culturen  selbst  kommen  können. 

Die  Keimung  zeigt  sich  nicht  gleichzeitig  in  allen  Sporen  eines  Haufens, 
jede  Theilspore  keimt  für  sich  aus.  Ein  ziemlich  dicker  Keimschlauch  durch- 
bricht in  feiner  Oeffnung  die  braune  Sporenmembran  und  wächst  zu  einem  Faden 
aus  (die  beiden  Fig.  8 a und  h).  Die  Länge  des  Fadens,  der  sich  nicht  ver- 
zweigt, ist  eine  nach  Umständen  weit  verschiedene.  Die  Keimfäden  aus  den 
oberen  Sporen  eines  Haufens  erreichen  früher  die  Luft  als  die  seitlichen.  So 
wie  ein  Keimfaden  eine  kurze  Strecke  in  Luft  gewachsen  ist,  verjüngt  er  sich 
an  der  Spitze  kegelförmig  und  sprosst  auf  dieser  eine  länglich  cylindrische  Co- 
nidie  aus,  die  den  Inhalt  des  Keimschlauches  zu  ihrer  Bildung  verbraucht. 
Die  Conidie  hat  eine  beträchtliche  Grösse,  sie  fällt  von  dem  entleerten  Faden 
ab,  dieser  vergeht  langsam.  Ich  habe  nicht  gesehen,  dass  zwei  Conidien  von 
einer  Spore  gebildet  wurden,  es  soll  aber  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  dies 
bei  dicken  Sporen  mal  geschieht.  Die  Conidien  werden  nur  in  Luft  gebildet, 
und  so  lange  der  Keimschlauch  die  Luft  nicht  erreicht  hat,  wird  die  Bildung 
der  Conidie  an  seiner  Spitze  hinausgeschoben.  Er  wächst  fort  und  fort,  der  In- 
halt der  Sporen  entleert  sich  in  den  Faden,  dieser  selbst  entleert  sich  von 
hinten,  in  dem  entleerten  Theile  in  regelmässigen  Abständen  eine  Kammerung 
durch  Wände  zeigend.  Erreicht  endlich  die  Spitze  die  Luft,  so  wird  sofort  eine 
Conidie  gebildet;  verhindert  man,  dass  dies  geschieht,  so  geht  der  Faden  ohne  Co- 
nidienbildung  unter  (Taf.  XI,  Fig.  9 c).  Die  Conidien,  Avelche  an  lang  auswachsen- 
den Keimschläuchen  gebildet  werden,  sind  natürlich  im  Verhältniss  kleiner,  oft 
nur  halb  so  gross  wie  die  anderen  (Fig.  9 a),  die  Grösse  schwankt  von  15 — 
25  [JL  Länge  und  3 — 5 g Breite.  — Die  Keimschläuche  von  den  verschiedensten 
Längen  finden  sich  an  einem  Sporenhaufen  vor,  theils  noch  mit  inhalterfüllten 
Enden,  theils  schon  Conidien  an  der  Spitze  tragend.  Da  die  Keimung  der  Theil- 
sporen  langsam  erfolgt  und  die  Keimschläuche  langsam  wachsen,  so  kann  man  nach 
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einiger  Zeit  die  Theilsporen  eines  Haufens  in  den  verschiedensten  Stadien  der 
Auskeimung  antreffen,  wie  es  die  Figuren  8 a und  b veranschaulichen. 

Die  Conidien  keimen  in  feuchter  Luft  oft  auf  dem  Keimschlauche  wieder 
aus,  sonst  trieben  sie  in  Wasser  einen  kurzen  Keimschlauch  (Fig.  9 a und  b),  sie 
verhalten  sich  aber  im  Ganzen  genommen  in  Wasser  träge.  — Ein  Zusatz  von 
Nährlösung  übte  sofort  eine  günstige  Wirkung  aus.  Die  Conidien  keimten 
an  den  Enden  in  dicke  Schläuche  aus,  welche  sich  bald  zu  Mycelien  vergrösserten 
(Fig.  12).  Der  Verlauf  der  Fäden  war  ein  unregelmässiger  und  verworrener,  die 
Aussackungen  im  Verlaufe  der  Fäden  und  die  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
beeinträchtigten  die  klare  IJebersicht.  Soviel  ich  sehen  konnte,  waren  bis  dahin 
Scheidewände  nicht  vorhanden,  wohl  aber  Fusionirungen  zwischen  den  Fäden,  die 
sich  begegneten. 

Die  Mycelien  wuchsen  mehrere  Tage  hindurch,  an  Umfang  zunehmend, 
fort,  dann  begann  auf  ihnen  die  Fructification  (Fig.  10).  An  beliebigen 
Stellen  älterer  Myceltheile  sprossten  Seitenzweige  in  die  Luft  und  bildeten  an 
ihren  Spitzen  dieselben  Conidien,  die  aus  den  Sporen  keimten.  Häufig  ging  der 
fructiffcirende  Spross  nicht  direct  zur  Conidienbildung  über,  er  gabelte  sich  erst 
und  auf  beiden  Gabelästen  bildete  sich  je  eine  Conidie  (Fig.  10  b).  Diese  ga- 
beligen  Verzweigungen  der  Fruchtträger  entstehen  vor  der  Conidienbildung,  sie 
sind  also  natürliche  Verzweigungen  des  Trägers.  Auf  üppigen  Culturen  finden 
sich  im  ersten  Stadium  der  Fructification  in  Conidien  diese  gabelig  verzweigten 
Fruchtträger  mit  2 Conidien  in  der  Mehrzahl  vor;  etwas  später  findet  man 
Fruchtträger  mit  3—4,  selten  mit  noch  mehreren  Conidien  (Fig.  11  b und  c). 
Ob  nun  diese  durch  succedane  Sprossbildung  aus  den  gabeligen  gebildet  oder 
durch  directe  Verzweigung  entstanden  sind,  Aveiss  ich  nicht  sicher,  da  die  Cul- 
turen auf  Objectträgern  gemacht  sind,  also  nicht  continuirlich  beobachtet  wer- 
den konnten.  Ich  habe  nachträglich  versucht  die  Culturen  in  den  Kammern  zu 
machen,  aber  ohne  Erfolg.  Der  Adhäsionsüberzug  ist  zu  gering  für  die  Cultur, 
es  kommt  nicht  zur  Bildung  grosser  Mycelien  und  grösserer  Fruchtträger. 

Mit  der  Anlage  der  Fruchtträger  entleeren  sich  die  Mycelfäden,  sie  be- 
kommen einzelne  Scheidewände  und  A^ergehen.  Ich  habe  oft  ganze  Rasen 
mit  Fruchtträgern  gehabt,  die  sich  leider  nicht  wiedergeben  lassen;  ein 
kleines  Bild  habe  ich  in  Figur  10  gezeichnet.  Schon  in  diesem  kleinen  Bilde 
traten  neben  den  in  die  laift  führenden  fructificirenden  Aesten  stolonenartige 
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weithingehende  Ausläufer  (c)  auf,  die  steril  blieben.  Sie  sind  besonders 
dick,  laufen  meist  gerade  aus  und  concentriren  ihren  Inhalt  schliesslich  in  den 
Enden,  nach  rückwärts  sich  entleerend.  Aus  Mangel  an  Nährstoffen  geschieht 
dies  nicht,  denn  diese  Ausläufer  wachsen  durch  die  Nährlösung.  Weit  von  den 
Mycelien  entfernt  trennen  sich  die  dicken  inhalterfüllten  Enden  ab,  um  nun 
wieder  zu  neuen  Mycelien  auszuwachsen.  Andeutungen  dieser  eigenthümlichen 
Erscheinung  kamen  schon  bei  manchen  Ustilago- Arten,  namentlich  bei  solchen 
Formen  vor,  welche  wie  Ust.  Crameri  keine  Conidien  mehr  bildeten.  Wir  wer- 
den bei  Tilletia  Caries  (Taf  XIII,  Fig.  46)  in  der  künstlichen  Cultur  ganz  die- 
selbe Eigenthümlichkeit  wiederfinden. 

Mit  den  neugebildeten  Conidien  habe  ich  die  Culturen  in  Nähr- 
lösungen mehrere  Monate  unterhalten.  Ich  hoffte  zuverlässig,  die 
Sporenhaufen  auf  dem  Objectträger  sich  bilden  zu  sehen.  Es  kam  aber  hierzu 
nicht.  Die  Bacterien,  welche  an  den  Sporenhaufen  hafteten,  kamen  immer  als 
Verunreinigung  mit  in  die  Nährlösung  und  waren  absolut  nicht  wieder  zu  be- 
seitigen. Seltsamer  Weise  hinderten  sie  die  Vegetation  der  Mycelien  und  deren 
Eructification  nicht  in  der  Art,  wie  es  sonst  bei  anderen  Pilzen  geschieht,  dass 
also  ein  Wachsthumsstillstand  ein  tritt.  Wäre  dies  hier  geschehen,  so  hätte  ich 
keine  Cultur  zu  Stande  gebracht.  Ihr  störender  Einfluss  bestand  darin,  dass  sie 
in  förmlichen  Klumpen  die  Mycelien  verdeckten  und  die  Nahrung  Wegnahmen. 
— Zumal  nach  den  späteren  Erfahrungen  an  Tilletia  Caries  habe  ich  noch  die 
zuversichtliche  Hoffnung,  dass  es  mit  reinem  Materiale  gelingen  wird,  nach  einer 
längeren  Reihe  von  Fructificationen  in  Conidien  die  Sporenbildung  auf  dem 
Objectträger  zu  erreichen. 

Das  nicht  reine  Sporenhaufenmaterial,  welches  mir  zur  Verfügung  stand, 
habe  ich  das  ganze  Jahr  hindurch  auskeimen  lassen;  in  jeder  Jahreszeit  zeigte 
sich  die  Keimung  nach  2 — 3 Wochen  in  Wasser. 

Die  Thecaphora  Lathyri  ist  nach  den  vorstehenden  Beob- 
achtungen ein  in  Conidien  und  Sporenhaufen  fructificirender 
Brandpilz.  Die  Conidien,  welche  einzeln  aus  jeder  Spore  bei  der  Keimung- 
gebildet  werden,  erzeugen  Mycelien  mit  der  Conidienfructification  an 
kleinen  Fruchtträgern.  Die  Conidien  vermehren  sich  nicht  direct  durch 
Sprossung,  sondern  erzeugen  neue  Mycelien  mit  Conidien  in  fortlaufen- 
den Generationen. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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Sowohl  in  der  Form  der  Sporen,  wie  in  den  Keimungen,  welche  Woronin“^) 
an  Thecaphora  hyalina  Fingerh.  in  Form  von  sterilen  Fruchtträgern  abge- 
bildet hat,  ist  dieser  von  Convolvulus  arvensis  entnommene  Brandpilz  verschieden 
von  dem  hier  untersuchten  aus  dem  Samen  von  Lathyrus  pratensis.  Beide 
dürften  Species  einer  Gattung  sein,  welche  wohl  noch  mehrere  ähnliche  Formen 
umfasst,  die  von  Winter^)  als  Sorisporium  hyalinum  zu  einer  Species  zusammen- 
gezogen sind. 


XXII.  Geminella  Delastrina  Schroeter. 

Taf.  XI  und  XII,  Fig.  13—24. 

Von  Tulasne^)  ist  dieser  Brandpilz  zur  Gattung  Thecaphora  als  Th.  De- 
lastrina gestellt  worden.  Schroeter^)  hat  ihn  als  besondere  Gattung  »Geminella« 
von  Thecaphora  ausgeschieden  und  Winter'^)  hat  diesen  Namen  nachträglich  in 
» Schroeteria«  umgetauft,  da  schon  ein  Algengenus  den  Namen  Geminella  führt. 
So  ist  der  Pilz  wieder  mit  3 Namen  behaftet. 

Geminella  weicht  von  Thecaphora  in  den  Sporen  ab.  Diese  sind  nicht 
zu  vielen,  sondern  nur  zu  zweien  verbunden  (Fig.  1 3 a — d) ; selten  kommen  mal 
3 zusammen  vor,  dann  aber  immer  in  einer  Bichtung  verbunden  (Fig.  13  e). 
Die  Masse  der  Doppelsporen,  welche  die  Fruchtknoten  von  Veronica-Arten,  V. 
triphyllos,  V.  arvensis  etc.  ausfüllen,  hat  eine  grau  violette  Farbe.  Die  Doppelsporen 
sind  mit  breiter  Basis  verbunden,  an  den  Enden  abgerundet,  die  bläuliche  Sporen- 
membran hat  wellenförmig  verlaufende  Vorsprünge  unregelmässiger  Art;  sie  heben 
sich  mitunter,  namentlich  am  Rande,  als  Warzen  ab. 

Nach  einer  Beschreibung  von  Wmter^’),  die  von  Abbildungen  begleitet  ist, 
geht  die  Bildung  der  Sporen  in  den  Fruchtknoten  der  Veronica-Arten  an  dicken. 


1)  Woronin,  Beiträge  zur  Morphologie.  V.  Heft,  Taf.  III,  p.  21. 

-)  Winter,  Pilze  p.  105. 

*)  Tulasne,  Arm.  d.  sc.  nat.  III.  S.  Tome  7,  p.  108. 

Schroeter,  Brand-  und  Rostpilze  Schlesiens  p.  5. 

Winter,  Pilze  p . 117. 

Winter,  Notizen  über  die  Ustilagineen.  Flora  1876.  No.  10  und  11. 
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von  Querwänden  durchsetzten  Mycelfäden  vor  sich  und  zwar  vorzugsweise  an 
kurzen  etwas  eingerollten  Seitenästen  dieser  Fäden.  Diese  werden  durch  weitere 
Theilungen  zu  Sporenpaaren,  die  sich  später  abtrennen.  Dasselbe  geschieht 
später  auch  in  den  Hauptfäden,  so  dass  also  die  ganze  Masse  der  Mycelfäden 
im  Fruchtknoten  zu  Doppelsporen  wird,  welche  diesen  mehr  oder  weniger  an- 
füllen. 

Schon  vor  6 Jahren  habe  ich  mit  einem  bei  Eisleben  (in  der  Begleitung 
des  leider  verstorbenen  Mykologen  J.  Kunze)  reichlich  gefundenen  Materiale  viel- 
fache, aber  vergebliche  Keimungsversu'che  in  Wasser  gemacht.  — Im 
August  1881  begann  ich  mit  einem  anderen,  von  Herrn  Prof.  Kühn  in  Halle 
mir  gütigst  eingesandten,  reinen  und  frischen  Materiale  des  Parasiten  die  Ver- 
suche von  Neuem.  Das  Resultat  war  günstiger  als  früher.  Als  die  Sporen  14 
Tage  in  Wasser  gelegen  hatten,  keimten  sie  vereinzelt  aus.  Meist  nur  aus  einer 
Zelle  des  Sporenpaares  kam  ein  dicker  Keimschlauch,  der  sich  dunkel  färbte  in 
seiner  Membran  und  eine  ganz  verschiedene  Länge  erreichte  (Taf.  XI,  Fig.  13). 
Schliesslich  wurde  er  nach  oben  etwas  lichter,  und  nun  begann  die  Spitze,  die 
sich  etwas  verjüngt  hatte,  anzuschwellen.  Die  Anschwellung  wurde  zur  Conidie, 
das  Sterigma  schwoll  unter  der  ersten  Conidie  wieder  an,  und  es  vollzog  sich 
eine  kettenförmige  Abschnürung  von  Conidien.  Die  Bildung  ist  dieselbe,  wie 
ich^)  sie  früher  bei  Penicillium  beschrieben  habe.  Die  Conidien  bleiben  in 
Ketten  verbunden,  sind  hyalin  mit  einem  Fetttröpfchen  im  Innern.  Die  Zahl 
der  Sporenkeimungen  wurde  nachträglich  etwas  grösser,  so  dass  ich  ein  aus- 
giebiges Material  zum  Vergleiche  bekam.  — Die  Länge  der  Keimschläuche  kann 
zunächst  sehr  verschieden  sein.  Nach  der  Länge  richtet  es  sich,  ob  eine  oder 
mehrere  oder  gar  keine  Scheidewände  in  ihnen  auftreten.  Die  Spitze  der  Keim- 
faden wird  regelmässig  zum  Sterigma  (Fig.  13  a — e)\  es  entstehen  aber  auch  seit- 
lich am  Faden  Sterigmen  an  einer  oder  der  andern  Stelle  (Fig.  13  &).  Eine  ganze 
Reihe  von  Formabweichungen  dieser  Art  ist  in  der  Fig.  13  veranschaulicht.  Die 
Auskeimung  beider  Sporen  eines  Paares  kommt  häufiger  vor,  wenn  die  Culturen 
länger  stehen  (Fig.  13  c?  und  e) . Die  Sporen  keimen  nicht  zu  gleicher  Zeit ; aber  die 
Keimschläuche  sind  nicht  sehr  vergänglich,  und  so  ist,  wenn  die  zweite  Spore  aus- 
keimt, der  Keimschlauch  von  der  ersten  noch  erhalten,  oft  noch  in  Conidienbildung 


*)  Schimmelpilze,  Heft  II. 
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begriffen.  Auch  ist  die  Auskeimung  einer  Spore  nicht  immer  auf  die  Bildung 
eines  einzigen  später  fructificirenden  Keimschlauches  beschränkt.  Ich  habe  nach- 
träglich an  den  auskeimenden  Sporen  mehrere  Keimschläuche  beobachtet.  Diese 
blieben  aber  kürzer,  nur  die  kegelförmigen  Spitzen  kamen  aus  den  Sporen  heraus 
und  schnürten  nun  nach  oben  Conidien  ab  (Fig.  13  c,  und  e).  Mehr  wie  einen 
langen,  in  den  Membranen  dunkel  gefärbten  Keimschlauch  habe  ich  nicht 
gesehen,  zu  diesem  kamen  dann  aus  derselben  Spore  in  der  Länge  der  Zeit 
mehrere  kürzere,  von  welchen  nur  die  hyalinen  Spitzen  aus  den  Sporen  heraus- 
sahen. An  älteren  Culturen  habe  ich  bis  3 dieser  kleinen  Keimschläuche  als 
Fruchtträger  an  einer  Spore  angetroffen  (Fig.  \?>  d und  e).  Die  Wachsthums- 
vorgänge bei  diesen  Keimungen  in  Wasser,  namentlich  auch  die  Conidienab- 
schnürung  gehen  nur  langsam  vor  sich ; es  können  aber  im  Laufe  von  Wochen 
bis  an  die  zwanzig  von  diesen  kleinen  Conidien  nach  einander  in  Kettenform 
abgeschnürt  werden.  In  Fig.  13  e ist  ein  Sporendrilling  in  Keimung  abgebildet. 

Es  bedarf,  um  diese  verschiedenen  Formen  der  Auskeimung  zu  sehen, 
nur  der  Länge  der  Zeit.  Man  erhält  die  Keimungen  in  Wasser  in  jeder  Jahres- 
zeit, auch  noch  an  einem  Materiale,  welches  länger  wie  zwei  Jahre  gelegen 
hat.  — Die  Conidien  bleiben  in  Wasser  oder  auf  Wasser  eine  Zeit  lang  liegen, 
dann  gehen  sie  ohne  Keimung  unter. 

Die  Auskeimung  der  Sporen  mit  einem  kleinen  Keimschlauche,  der  an 
der  Spitze  Conidien  abschnürt,  ist  schon  von  Schroeler^)  beobachtet  und  be- 
schrieben; in  den  kleinen  hyalinen  Conidien  vermuthet  er  ruhende  Sporidien. 
Von  Winter'^)  ist  eine  Keimung  beschrieben  mit  kranzförmig  gestellten  Sporidien 
an  der  Spitze  des  Promycels,  welches  als  normales  Keimgebilde  nicht  wohl  an- 
gesehen werden  kann. 

Dass  in  all  diesen  Keimungen  nur  zwerghafte  Bildungen  vorliegen,  kann 
von  vorn  herein  kaum  zweifelhaft  sein.  Mit  Keimungen  dieser  Art,  die  über- 
haupt nur  vereinzelt  auftreten  und  mit  der  Bildung  von  Conidien  endigen,  die 
nicht  weiter  keimfähig  sind,  kann  der  Parasit  seine  Existenz  in  der  Natur  nicht 
sichern.  — Die  Culturen  der  Sporen  in  Nährlösungen  geben  hierüber 
zuverlässigen  Aufschluss.  Es  mag  bemerkt  sein,  dass  ich  damals  die  Geminella 


1)  Schroeter,  Beobachtungen  über  einige  Ustilagineen,  Beiträge  zur  Biologie.  II.  Bd.  III.  Heft. 

2)  Winter,  1.  c.  Flora  1876.  No.  10  und  11. 
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in  Wasser  cnltivirte  zugleich  mit  den  Sporen  vom  Maisbrand,  nnd  dass  die  zu- 
fällige Erfahrung,  welche  ich  über  die  Keimfähigkeit  dieser  Brandsporen,  die  in 
Wasser  inactiv  blieben,  in  Nährlösung  machte,  der  Geminella  unmittelbar  zu 
Gute  kamen.  Es  wurde  zu  denselben  Sporen,  die  in  Wasser  nur  ver- 
einzelt gekeimt  hatten  und  im  Verlaufe  von  zwei  weiteren  Mo- 
naten auch  nur  spärlich  auskeimten,  versuchsweise  Nährlösung  zu- 
gesetzt, und  schon  nach  2 — 3 Tagen  war  die  Keimung  allgemein. 

Um  die  Entwicklung  genau  verfolgen  zu  können,  isolirte  ich  für  jeden 
Culturtropfen  wenige  Sporen,  andere  stellte  ich  in  den  Kammern  ein.  Schon  mit 
dem  2.  oder  3.  Tage  waren  Keimschläuche  aus  den  Sporen  ausgetrieben,  bald  nur 
aus  einer  (Fig.  15  sp),  bald  je  verschieden  aus  jeder  Zelle  eines  Sporenpaares  (Eig. 
14  sp).  Die  Schläuche  waren  besonders  dick,  inhaltreich  und  röthlich  gefärbt, 
was  zum  Theil  von  den  Membranen  herrühren  mag.  Sie  wuchsen  schnell  heran, 
zunächst  in  geradem,  dann  in  gewundenem,  sogar  spiraligem^  Verlaufe.  Bereits  in 
den  jungen  Schläuchen  wurden  Scheidewände  in  dem  dichten  Inhalte  sichtbar  (Fig. 
14  a),  welche  an  Zahl  Zunahmen,  wenn  die  Fäden  länger  wurden.  Bald  traten 
Seitenverzweigungen  ein,  desselben  Baues  und  oft  lockenartig  gewundenen  Ver- 
laufes (Fig.  14  b).  Nach  Ablauf  von  4—5  Tagen  Avaren  schon  grössere  Mycelien 
gebildet,  die  in  den  dicken,  von  Wänden  durchsetzten  gefärbten  Schläuchen 
kaum  eine  Aehnlichkeit  mit  den  früheren  Brandpilzen  erkennen  Hessen.  Die 
Fig.  14  ist  nur  mit  sehr  schwacher  Vergrösserung  gezeichnet,  sie  stellt  den  An- 
fangszustand eines  Myceliums  dar  und  mag  von  den  Grössenverhältnissen,  Avelche 
dem  Pilze  in  seinen  vegetativen  Zuständen  eigen  sind,  eine  Vorstellung  geben. 

Von  allen  und  zwar  vielen  tausend  Sporen,  welche  ich 
ein  ganzes  Jahr  hindurch  in  Nährlösungen  auskeimen  Hess,  wurden 
dieselben  Keimschläuche  und  Mycelien  gebildet,  aber  niemals 
eine  einzige  der  Conidien,  Avelche  bei  den  Keimungen  in  Wasser 
auftraten;  die  Fäden  blieben  steril,  fructificir ten  Aveder  jetzt, 
noch  im  Laufe  der  späteren  langen  Cultur  in  Conidien. 

Dieses  Kesultat  der  Sporencultur  in  Wasser  und  in  Nährlösungen  ent- 
spricht ebenso  Avenig  den  früheren  Beobachtungen  an  anderen  Brandpilzen,  wie 
die  vegetativen  Formzustände  mit  diesen  Aehnlichkeit  haben.  Dort  wurde  z.  B. 
bei  Ust.  cruenta,  Ust.  destruens  die  Conidienfructification  (Taf.  VII),  die  in 
Wasser  oder  Nährlösung  kaum  oder  nicht  auftrat,  durch  die  Nährlösung  be- 
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deutend  gesteigert;  hier  bei  der  Geminella  wird  sie  hingegen  in  Nährlösung 
unterdrückt,  während  sie  bei  der  Keimung  in  Wasser  Regel  ist. 

Da  die  Nährlösung  so  günstig  auf  die  Keimung  der  Sporen  wirkte,  so  war 
zu  vermuthen,  dass  sie  auch  gleich  günstig  auf  die  in  Wasserculturen  gebildeten 
Conidien  wirken  würde.  — Die  Versuche  ergaben  das  entgegengesetzte  Resultat. 
Die  Conidien  keimten  in  Nährlösungen  nicht  aus,  sie  blieben  liegen,  bis 
sie  ganz  vergingen,  was  nach  8 Tagen  längstens  eingetreten  war.  Um  überzeugt  zu 
sein,  dass  sie  nicht  schon  zu  alt  waren  und  also  schon  von  selbst  ihre  Keim- 
kraft verloren  hatten,  richtete  ich  die  Beobachtung  auf  die  Spitzen,  also  auf  die 
Conidien  abschnürenden  Sterigmen.  Die  jüngsten  eben  gebildeten  Conidien 
sassen  noch  an  diesen;  aber  keine  wollte  keimen.  Nur  das  Sterigma  selbst  gab 
die  Abschnürung  der  erbärmlichen  Conidien  auf  und  wuchs  sofort  zu  einem 
dicken  Keimschlauche  und  dann  zu  den  reich  gelockten  Mycelfäden  der  Fig. 
14  6 aus.  Aehnliches  habe  ich  schon  früher  bei  der  Peziza  tuberosa,  P.  Sclerotio- 
rum^) und  jetzt  wieder  bei  künstlich  gezogener  P.  ciborioides,  dem  Parasiten 
auf  Klee,  beobachtet  und  abgebildet. 

Die  Conidien  der  Geminella  erweisen  sich  nach  diesen  Versuchen  als 
entwicklungsunfähig,  sie  entsprechen  in  dieser  Beziehung  den  Conidien  der  eben- 
genannten Pezizen  und  können  wie  diese  als  rudimentäre  Bildungen  angesehen 
werden.  — Wenn  Schroeter'^)  in  seinen  Sporidien,  welche  er  grösser  abgebildet, 
als  ich  sie  gesehen,  Ruhezustände  vermuthet  (Erklärung  der  Abbildungen),  so 
geschieht  dies  ohne  die  Stütze  eines  weiteren  Versuches,  für  welchen  er  doch  in 
seinen  Keimungen  das  Material  besass,  aber  nicht  benutzte.  Vermuthungen 
dieser  Art  finden  erst  eine  wissenschaftliche  Berechtigung,  wenn  alle  Mittel  des 
Versuches  erschöpft  sind.  Im  speciellen  Falle  ist  dies  nicht  geschehen,  also  der 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV. 

‘^)  Die  Sclerotien  von  Peziza  ciborioides  lassen  sich  ebenso  wie  die  von  der  Peziza  Sclero- 
tiorum leicht  pfundweise  ziehen.  Sie  keimen  auch  in  jeder  Jahreszeit  in  Becher  tragende 
Keulen  aus.  Bei  der  Keimung  der  Schlauchsporen  in  Wasser  bildet  sich  zumeist  eine  Scheidewand  in 
der  Spore,  dann  treibt  aus  jeder  so  entstandenen  Zelle  ein  kurzer,  sofort  Conidien  abschnürender  Faden 
aus.  In  Nährlösungen  bilden  sich  die  Conidien  an  grossen  Mycelien  in  enormen  Massen,  noch  ehe 
die  kleinen  Fadenknäuel  und  dann  die  Sclerotien  auftreten  (vgl.  Schimmelpilze  IV,  Tafel  IX); 
aber  die  Conidien  keimen  nicht,  sie  vergehen  in  Wasser  und  in  den  verschiedensten  Nährlösungen 
ohne  Keimung. 

*1  Schroeter,  1.  c.  Taf.  XII,  Fig.  5 c. 
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graue  aber  sehr  bequeme  Vorhang  der  Vermuthungen  zu  früh  herunterge- 
lassen worden. 

Die  in  der  Nährlösung  cultivirten  Mycelien  zeigten  nach  Ab- 
lauf von  8 bis  10  Tagen  eine  eigenthümliche  Veränderung  (Fig.  15 
und  16).  Das  Längenwachsthum  ging  nur  mehr  langsam  fort,  aber  dafür  be- 
kamen die  Fäden  an  vielen  Stellen  ihres  Verlaufes  x\nschwellungen.  Diese 
waren  in  Grösse  und  Form  nicht  übereinstimmend,  bald  einseitige  Ausbuch- 
tungen (Fig.  15  c),  bald  knotenartige  Verbreiterungen  des  Fadens 
(Fig.  15  6).  Ebenso  unregelmässig  waren  die  Abstände  der  einzelnen  von  ein- 
ander. Indem  sie  wuchsen,  zeigte  sich  in  der  Regel  eine  Gallertbildung  in 
ihrer  Umgebung,  welche  sich  als  dunkler  brauner  Hof  abhob  (Fig.  15  und  16). 
Die  Lage  der  Scheidewände,  von  welchen  die  Fäden  durchsetzt  sind,  war  in 
Beziehung  zu  diesen  Anschwellungen  keine  bestimmte;  sie  lagen  wohl  mal  an 
den  Stellen,  wo  die  Anschwellung  sich  in  den  Faden  verjüngt,  grenzten  also  die 
Anschwellungen  ab;  viel  öfterer  aber  war  dies  nicht  der  Fall,  und  die  Wände 
lagen  in  verschiedenen  Abständen  von  ihnen  entfernt.  Sowohl  die  gerade  ver- 
laufenden wie  die  lockig  eingerollten  Fäden  ^)  bekamen  die  Anschwellungen, 
die  mitunter  so  zahlreich  wurden,  dass  die  dicken  Stellen  in  den  Fäden  wie  ein 
Rosenkranz  aussahen. 

Die  Anschwellungen  wurden  fortan  die  Centralpunkte  für  die 
weitere  Entwicklung.  Aber  auch  diese  zeigte  in  den  einzelnen  Fällen  be- 
deutende Abweichungen.  Am  häufigsten  kam  es  vor,  dass  in  der  mit  dichtem, 
körnigem  Protoplasma  gefüllten  Anschwellung  zuerst  eine  Wand  auftrat  (Fig. 
15  c und  d).  Jeder  der  beiden  so  geschiedenen  Theile  wuchs  nun  fadenartig  aus. 
Wenn  die  Fäden  kurz  blieben,  konnte  man  sehen,  dass  in  der  Anschwellung- 
weitere  Theilungen  erfolgten  und  dass  die  so  abgeschiedenen  Theile  in  der  An- 
schwellung abermals  aussprossten  (Fig.  15/^).  Von  da  an  legten  sich  die  aus- 
sprossenden Fäden  um  die  Anschwellung,  und  bei  der  Dichtigkeit  und  der 
dunklen  Farbe  des  Inhaltes  war  nun  bald  nichts  Sicheres  mehr  zu  sehen  (Fig.  19 


')  Von  den  schraubig  und  lockenartig  verschlungenen  Fäden  ist  nachträglich,  wenn  noch 
diese  Neubildungen  hinzukommen , kein  übersichtliches  Bild  mehr  zu  machen.  Ich  kann  aber  als 
sicher  aussagen,  dass  in  ihnen  die  Bildungen  genau  ebenso  entstehen,  wie  in  den  geraden  Fäden, 
welche  ich  in  den  Figuren  15  und  16  gezeichnet  habe. 
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und  20).  Das  Knäuelchen  wurde  grösser  und  die  ausgesprossten  Fäden  nahmen 
zu,  wahrscheinlich  durch  weitere  Theilungen  in  Gewebeform  innerhalb  der  An- 
schwellung und  durch  Anlagen  von  Aussprossungen  um  diese.  Die  ganze  Bildung 
hatte  die  auffallendste  Aehnlichkeit  mit  der  Bildung  der  Pycnidenfrucht,  welche 
ich  bei  Pycnis  sclerotivora  beschrieben  habe  (Fig.  23).’)  — Mehrfach  habe  ich 
in  den  Anschwellungen  eine  Viertheilung  durch  2 sich  kreuzende  Wände  gesehen 
(Fig.  12  b),  ehe  das  Aussprossen  der  Zellen  zu  Fäden  erfolgte. 

Es  ist  sicher,  dass  von  einer  einzigen  Anschwellung  eines 
Fadens  die  erwähnten  Bildungen  ausgehen.  Aber  ebenso  häufig 
kommt  es  vor,  dass  sich  zwei  Anschwellungen  von  verschiedenen  Fä- 
den eines  Myceliums  oder  von  zwei  verschiedenen  Mycelien  verbin- 
den, und  dass  dann  aus  der  Verbindung  beider  dieselbe  Entwicklung 
erfolgt,  wie  sonst  aus  einer  Anschwellung.  Es  kommen  oft  beide  Fälle 
dicht  nebeneinander  vor,  wenn  die  Fäden  reich  an  Anschwellungen  und  Ver- 
zweigungen sind  (Fig.  15  A und  Fig.  16  c c?  und  e).  Die  Verbindung  zweier 
Anschwellungen  sieht  ähnlich  aus  wie  die  Verbindung  von  den  Initialfäden  bei 
Ascomyceten,  aus  welchen  die  Ascusfrucht  später  hervorgeht.  Auch  in  der 
Grösse  kann  eine  Verschiedenheit  bestehen,  welche  z.  B.  dem  Fall  von  Erysiphe 
ähnlich  sieht  (Fig.  16  c?  und  e).  Ich  habe  aber  von  einer  Copulation  nichts  ge- 
sehen und  nicht  unterscheiden  können,  dass  die  beiden  verbundenen  Anschwel- 
lungen eine  irgend  andere  Entwicklung  zeigten  als  eine  einzige. 

Bei  Anwendung  von  sehr  concentrirten  Nährlösungen  zur  Cultur 
solcher  Sporen,  die  in  Wasser  nicht  gekeimt  hatten,  stellte  sich  die  in- 
teressante Erscheinung  ein,  dass  die  Sporen  gar  nicht  erst  zu  Keim- 
schläuchen auskeimten,  dass  sich  dieselben  Anschwellungen  schon  in 
einer  oder  in  den  beiden  Sporen  bildeten,  welche  sonst  erst  im  Ver- 
laufe der  Mycelfäden  zur  Ausbildung  kommen  (Fig.  17  und  18).  Das  Exospor 
zerriss  in  solchen  Fällen  in  viele  Stücke,  das  Endospor  schwoll  zu  enormer 
Grösse  an  (Fig.  17a),  dann  traten  wieder  die  Scheidewände  in  der  mächtigen 
Zelle  (Fig.  17  6 und  c)  auf,  diesen  folgten  die  Aussprossungen  zu  Fäden,  bis  genau 
dieselben  Fadenklumpen  entstanden  waren,  welche  wir  eben  in  den  Mycelfäden 
verliessen  (Fig.  21  und  22). 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Tafel  X. 
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An  die  weitere  Entwicklung  der  fruchtkörperartigen  Anlagen 
knüpfte  ich  grosse  Hoffnungen.  Sie  wuchsen  äusserst  üppig.  Die  centralen  dichten 
Partien  wurden  dunkler  in  dem  Maasse  als  sie  Zunahmen.  Von  ihrem  Umfange 
gingen  dicht  gestellt  eine  Masse  von  Fäden  aus,  deren  Enden  als  ein  heller  Kranz 
das  Ganze  umgaben.  Die  äusseren  Zellzonen  des  centralen  Kerns  nahmen  dunkle, 
fast  schwarze  Färbung  der  Membranen  an;  dasselbe  thaten  die  peripherischen  Fä- 
den in  ihren  hinteren  älteren  Theilen.  Die  Abscheidung  von  Gallerte,  welche  der 
dunklen  Färbung  der  Membranen  voranging,  vereinigte  sich  hinter  dem  Faden- 
kranze des  Umfanges  zu  einer  geschlossenen  hautartigen  Schicht,  welche  sich  oft 
weiter  über  den  Rand  vorschob  (Fhg.  24).  Die  Massen  der  einzelnen,  je  auf 
dem  Objectträger  gezogenen  Anlagen  wurden  nun  täglich  mit  neuer  Nährlösung- 
versorgt,  um  sie  möglichst  zu  fördern.  Dies  ging  aber  nur  eine  Zeit  lang 

fort , dann  kamen  Hefen  aus  der  Imft  und  schliesslich  eine  winzig  kleine 
Mortierella  in  die  Cultur,  welche  den  Stillstand  der  Entwicklung  herbeiführten. 
Wochenlang  bemühte  ich  mich,  die  Eindringlinge  an  den  mehr  als  100  auf 
ebensoviel  einzelnen  Objectträgern  mühsam  gezogenen  wahrscheinlichen  Frucht- 
bildungen zu  bekämpfen;  — meine  Mühe  war  leider  vergeblich,  ich  konnte  sie 
nicht  mehr  retten. 

Schon  ehe  diese  Calamität  eintrat,  welche  so  lange  Arbeit  vereitelte,  unter- 
suchte ich  die  erhaltenen  Bildungen,  ob  sich  nicht  eine  Fructification  im  Innern 
fände.  Es  waren  Knoten  von  l — 2 Linien  Dicke  gebildet,  der  Umfang 
der  grössten  betrug  mehr  wie  einen  halben  Zoll;  allein  in  keinem 
Knoten  fand  ich  eine  Sporenbildung.  Es  bestand  das  Ganze  aus  dicht  ver- 
bundenen F'äden,  die  oft  einen  Gewebschluss  zeigten,  namentlich  in  der  Peri- 
pherie des  Knotens. 

Mit  dem  tragischen  Ende  der  Objectträgerculturen  gab  ich  aber  meine  Hoff- 
nungen noch  nicht  auf.  Ich  erzog  neue  F'ruchtanlagen  aus  den  Sporen 
und  übertrug  sie  auf  festes,  von  Nährlösung  durchtränktes  Substrat, 
welches  ja  für  die  Entwicklung,  namentlich  für  eine  ausgiebigere  Ernährung  gün- 
stiger sein  konnte.  — Hier  habe  ich  mehrmals  Bildungen  von  der  Dicke 
einer  Erbse  erreicht,  dann  kamen  jedes  Mal  Schimmelbildungen  in  die  C'ulturen, 
welche  sie  bald  überwucherten.  Das  Lokal,  in  welchem  ich  so  höchst  subtile  Ar- 
beiten ausfüliren  musste,  war  zu  unreinlich,  es  wurden  alle  Bemühungen  vereitelt. 

Nur  bei  Culturen  von  Ihlzen,  welche  einen  rapiden  Verlauf  nehmen, 

Brefeld,  Butan.  Untersuchungen.  V.  19 
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gelingt  es,  die  Verunreinigungen  auch  in  der  Länge  der  Zeit  auszuschalten.  Bei 
Culturen  von  solchen  Pilzen,  die  weniger  schnell  wachsen,  bei  welchen  es  sich  um 
die  Ausbildung  von  höher  differenzirten  Fruchtkörpern  handelt,  ist  nur  in  einem 
reinen  Arbeitsraume  ein  Pesultat  zu  erwarten.  — Es  müssen  die  Culturen  die- 
ser Art  verschoben  werden , bis  man  sich  endlich  entschliesst , wenigstens  an 
einer  Ihiiversität  in  Deutschland  ein  mykologisches  Laboratorium  mit  den  Ein- 
richtungen zu  errichten,  welche  die  Pilzculturen  erfordern.  Die  unreinlichen 
Räume  haben  viel  dazu  heigetragen,  die  Fehlerquellen  kennen  zu  lernen  und  ^ sie 
zu  bekämpfen,  die  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze,')  welche  die 
Grundlage  der  zukünftigen  mykologischen  Forschung  bilden  werden,  verdanken 
dem  Mangel  an  äusseren  Hülfsmitteln  nicht  zum  geringen  Theile  ilire  Vervoll- 
kommnung; aber  nunmehr  ist  es  schwer,  zum  Theil  ganz  unmöglich,  und  darum 
eine  Zeitverschwendung,  ohne  den  äusseren  Apparat  einer  besonderen  mykologi- 
schen Einrichtung  zu  arbeiten,  durch  welche  die  Fehlerquellen  und  Störungen 
bei  den  Culturen  von  vornherein  ausgeschaltet  werden  können. 

Die  Culturen  der  Geminella  haben  mich  fast  zwei  Monate  ausschliesslich 
beschäftigt,  sie  sind  untergegangen,  als  die  Hoffnung  auf  ein  abschliessendes 
Resultat  am  grössten  war.  — Es  hat  zwar  wohl  die  Annahme  eine  nicht  geringe 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  sich  in  den  Fruchtkörperanlagen  die  Sporen 
aushilden  werden,  welche  in  den  Fruchtknoten  von  Veronica- Arten  Vorkommen, 
deren  Bildung  ausserdem  durch  Winter  bekannt  ist;  es  fehlt  aber  der  thatsäch- 
liche  Beweis  hierfür,  und  bis  dieser  beigebracht  ist,  bleibt  die  Lücke  in  der  Ent- 
wicklung der  Geminella  bestehen. 


XXIII.  Tilletia  Caries  Tul. 

Der  Kornbrand  des  Weizens,  Taf.  XII  u.  XIII,  Fig.  25 — 52. 

Der  Stein-,  Schmier-  oder  Stinkbrand  des  AVeizens  ist  durch  einen  Geruch 
nach  Iläringslake  ausgezeichnet.  Er  ist  eine  der  verderblichsten  und  von  den  Land- 
wirthen  am  meisten  gefürchteten  Pilzkrankheiten  unter  unseren  Culturpflanzen. 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  I.  Abhandlung. 
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Die  Fruchtknoten  vom  Weizen  und  meist  alle  Fruchtknoten  einer  Aehre  werden 
von  dem  Pilze,  wenn  er  die  Nährpflanze  erreicht  hat,  zerstört.  Allbekannt  und 
allgemein  angewendet  ist  das  Schutzmittel  gegen  den  Weizenbrand,  die  Körner 
vor  der  Aussaat  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  äusserlich 
zu  benetzen,  wodurch  die  am  Korn  anhaftenden  Brandsporen  getödtet  werden. 

Die  von  der  Tilletia  Caries  befallenen  Weizenpflanzen  zeigen  äusserlich 
kaum  eine  Veränderung,  auch  die  Fruchtknoten  entwickeln  sich  voll  und  schein- 
bar kräftig,  diese  werden  aber  später  ganz  in  eine  grauschwärzliche  Sporenmasse 
verwandelt,  welche  von  der  Samen-  und  Fruchtschale  umschlossen  wird.  — Zer- 
drückt man  die  Früchte,  so  zerfallen  sie  zu  Staub,  also  in  das  Brandsporen- 
pulver, welches  sie  ausfüllt;  bei  der  Verstäubung  kommt  der  Häringsgeruch  in 
die  Nase.  Die  einzelnen  Sporen  haben  eine  dunkel  graue  Membran,  welche 
eine  netzförmige  Felderung  durch  flache  leistenartige  Vorsprünge  zeigt  (die 
Sporen  der  Figuren  25,  26  und  28,  Taf.  XII) ; sie  sind  rund  und  verhältnissmässig 
gross  bis  23  g.  Die  Felderung  auf  dem  Exospor  fehlt  der  Tilletia  laevis  Kühn^ 
welche  sonst  in  allen  Punkten  mit  der  Tilletia  Caries  übereinstimmt  und  eben- 
falls auf  Weizen  als  Parasit  lebt. 

Durch  freundliche  Zusendung  vom  Herrn  Prof.  Kühn  kam  ich  im  August 
1881  in  den  Besitz  frischen  Materials,  welches  im  Halle’schen  Garten  durch 
künstliche  Infection  auf  den  Nährpflanzen  gezogen  war.  Aus  einem  vollen,  unver- 
letzten Fruchtknoten  entnahm  ich  eine  Partie  Sporen  und  brachte  sie  in  Wasser. 
Sie  verbreiteten  sich  rapide,  wie  die  Sporen  eines  Mucor-Sporangiums ‘),  als  ob 
sie  von  einer  aufquellenden  Zwischensubstanz  auseinander  getrieben  würden;  un- 
möglich ist  es  auch  wohl  am  Ende  nicht,  dass  Fadentheile,  welche  bei  der 
Sporenbildung  resp.  der  Keifung  der  Sporen  untergeben,  in  Wasser  aufquellend 
wie  eine  Zwischensubstanz  wirken.  Nach  3 — 4 Tagen  trat  schon  eine  reichliche 
Keimung  ein,  und  dies  mag  gleich  hier  bemerkt  sein,  sie  blieb  auch  nach  der 
Frist  von  drei  Jahren  bei  keiner  Spore  aus.  Die  Keimung  der  Sporen  in 
Wasser  ist  lange  bekannt  und  schon  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  von  Tulasne^) 
und  Kiihti'^)  beobachtet  worden.  Aus  einer  Oeffnung  der  äusseren  Sporenhaut, 


’)  Schimmelpilze,  Heft  I,  Tafel  l. 

2)  Tulasne,  1.  c.  der  Abh.  in  den  Ann.  d.  sc.  nat. 

*)  Kühn,  1.  c,  der  Krankheiten  der  Culturgewächse, 

1!) 
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welche  sich  /u  einem  Spalte  erweitern  kann,  tritt  ein  dicker  Keimschlanch  aus 
(Taf.  XII,  Fig.  25,  26  und  28),  der  sich  durch  Spitzen wachsthnm  verlängert. 
Wenn  seine  Spitze  die  Luft  erreicht  hat,  verlängert  er  sich  wenig  mehr,  dafür 
sprossen  aus  der  Spitze  eine  ganze  Anzahl  wirtelig  gestellter  dünner  Aeste  aus, 
welche  sich  bis  zur  Fadenform  verlängern,  indem  der  Inhalt  des  Keimschlauches 
sich  in  sie  entleert.  Sobald  dies  geschehen  ist,  werden  sie  ihrem  Ursprünge 
am  Scheitel  des  Keimschlauches  nahe  je  durch  eine  Scheidewand  von  diesem 
abgegrenzt  (Fig.  25).  Die  fadenförmigen  Bildungen  haben  den  Namen  Sporidien 
oder  »Kranzkör])erchen«  bekommen. 

Der  Keimschlauch  der  Sporen  kann,  ehe  es  zur  Bildung  der  Kranzkör- 
perchen kommt,  eine  sehr  verschiedene  Länge  erreichen.  Da  die  Kranzkörper- 
chen sich  nur  in  der  Luft  und  nicht  in  Flüssigkeit,  also  nicht  in  Wasser  bilden, 
so  muss  der  Keimschlauch  zuvor  die  Luft  erreichen.  Von  der  Dicke  des  Cultur- 
tropfens  hängt  es  ab,  wann  dies  geschieht.  Die  Keimschläuche  sind  am  kürzesten, 
wenn  die  Keimung  in  feuchter  Luft,  also  mit  möglichst  wenig  Wasser  erfolgt  (Fig. 
25),  sie  sind  am  längsten,  wenn  der  Culturtropfen  dick  und  gross  ist.  Die  Keim- 
schläuche durchwachsen  langsam  die  dicke  Wasserschicht,  die  Keimsporen  ent- 
leeren zuerst  ihren  Inhalt,  dann  entleeren  sich  auch  die  hinteren  Faden-, 
enden  in  die  fortwachsende  Spitze.  Diese  wird,  .soweit  sie  Inhalt  führt,  von 
Scheidewänden  abgegrenzt,  welche  in  regelmässigen  Abständen  in  dem  entleerten 
Theile  Zurückbleiben,  wenn  die  Spitze  weiter  wächst  (Fig.  28).  Diese  in  Wasser 
befindlichen  Keimschläuche  bilden  häufig  seitliche  Verzweigungen  ans,  welche 
dann  auch  an  den  inhalterfüliten  Enden  weiter  wachsen  und  hinter  sich  die 
entleerten,  von  Wänden  durchsetzten  Fadentheile  zurücklassen  (Fig.  28). 

Gelingt  es  endlich  der  Spitze,  die  Imft  zu  erreichen,  so  bilden  sich  aus 
dem  noch  vorhandenen  Inhalte  Kranzkörperchen  ans,  deren  Zahl  auf  4 (Fig.  27) 
und  vielleicht  noch  weniger  zurücksinken  kann.  Die  Zahl  der  Kranzkörperchen 
hängt  also,  abgesehen  von  der  Grösse  der  Sporen  selbst,  von  der  Länge  der 
Keimschläuche  ab,  d.  h.  von  dem  Umstande,  wie  viel  von  dem  Inhalt  zur  Ver- 
längerung des  Keimschlauches  aufgewendet  ist,  ehe  die  Bildung  der  Kranzkör- 
perchen erfolgen  konnte ; hiernach  schwankt  die  Zahl  von  1 2 und  mehr  bis  zu 
4 und  wohl  noch  weniger.  Gelingt  es  nun  den  langauswachsenden  Keim- 
schlänchen  nicht,  die  liuft  zu  erreichen  und  Kranzkörperchen  zu  bilden,  so 
enden  sie  in  Wasser  steril  (Fig.  28),  sobald  der  Inhalt  erschöpft  ist,  falls  nicht 


149 


schon  vorher  Störungen  eingetreten  sind.  Die  Keimschläuclie  befinden  sich  unter 
Wasser  niclit  in  natürlichen  Verhältnissen  und  werden  bei  kaltem  Wetter  und 
anderen  Einflüssen  leicht  krank  und  gehen  unter,  auch  wenn  sie  noch  Inhalt 
führen. 

Bei  normalen  Keimungen  geschieht  die  Entleerung  der  Keimschläuche  in 
die  Kranzkörperchen  schnell,  die  entleerten  Schläuche  werden  durchsichtig  und 
vergehen  bald.  Die  Kranzkörperchen  haben  im  ausgewachsenen  Zustande  die 
Form  eines  Schwertes  und  divergiren  auf  dem  Keimschlauche  sitzend  nach  den 
Enden  zu.  Die  Scheidewände,  welche  sie  von  dem  Träger  abgrenzen,  liegen  häufig- 
nahe  an  der  Insertionsstelle  und  fallen  fast  in  die  Oberfläche  der  Eruchtträger- 
spitze;  trennen  sich  hier  die  Kranzkörperchen  ab,  so  sieht  man  am  Köpfchen, 
wo  sie  ansassen,  keine  oder  sehr  feine  Papillen  (Fig.  29  und  34  a).  Es  kommt 
aber  vor,  dass  die  Scheidewände  höher  und  schon  im  Verlaufe  der  Kranzkör- 
perchen liegen;  dann  finden  sich  nach  dem  Abfallen  der  Kranzkörperchen  am 
Köpfchen  grössere  Papillen,  sogar  zahnartige  Vorsprünge  vor,  die  oben  dicker 
und  aufgewölbt  sind  (Fig.  25,  26  und  27,  ferner  Taf.  XIII,  Fig.  35  a). 

In  der  Natur  werden  die  Kranzkörperchen  zweifellos  durch  den 
Wind  verweht.  In  den  künstlichen  Culturen  gibt  es  keinen  Wind,  und  so  blei- 
ben dieselben  länger  auf  den  Trägern  sitzen  und  keimen  auf  ihnen 
aus.  Diese  Auskeimung  erfolgt  an  verschiedenen  Stellen,  aber  vorzugsweise  in 
der  unteren  dickeren  Hälfte  dort,  wo  sie  nahe  zusammenstehen.  Die  Keim- 
schläuche treffen  auf  die  nebenstehenden  Kranzkörperchen,  begegnen  sich  auch 
wohl,  und  überall,  wo  dies  geschieht,  erfolgt  eine  Fusion  (Fig.  26  und  27). 
Die  in  dieser  Art,  der  kurzen  Entfernung  entsprechend,  meist  mit  einer  sehr  kurzen 
Brücke  verbundenen  Kranzkörperchen  keimen  nun  unverzüglich  weiter  aus,  und 
zwar  entweder  an  dem  Fusionsfaden  selbst  oder  an  einer  anderen  Stelle  der 
verbundenen  Theile.  An  dem  Fusionsfaden  habe  ich  die  Keimung  nur  dann 
gesehen,  wenn  die  Brücke,  also  der  Verbindungsfaden,  recht  lang  war  (Fig.  30  c, 
ein  Paar  abgefallene  Kranzkörperchen);  gewöhnlich  treibt  ein  neuer  Keim- 
schlauch aus.  Dieser  erreicht  eine  verschiedene  Länge,  dann  bildet  .sich  an  der 
Spitze  eine  sichelförmig  gekrümmte  Conidie  aus,  in  welche  der  Inhalt 
der  verbundenen  Theile  sich  entleert  (Fig.  26).  Um  die  kranzförmige  Krone 
eines  Keimschlauches,  der  ohne  Störung  sich  in  feuchter  Luft  entwickelt  hat, 
sieht  man  an  kurzen  Austrieben  die  Conidien  deutlich  stehen,  man  erkennt  sogar, 
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wie  diese  Coniclien  wohl  mal  auf  dem  Faden  weiter  austrieben  zu  neuen  dünnen 
Keimschläuchen  (Fig.  26). 

Die  hier  beschriebenen  Keimungsvorgänge  auf  dem  Träger  können  sich 
aber  auch  unabhängig  von  ihm  vollziehen,  wenn  die  Kranzkörperchen  früher  ab- 
gestossen  werden.  Geschieht  dies,  so  zeigt  sich  eine  Reihe  von  Abweichun- 
gen, die  ich  näher  berücksichtigen  will.  — Werden  die  Kranzkörperchen  ab- 
gestossen,  ehe  sie  auskeimen,  so  sind  die  Fusionen  erschwert,  und  dort,  wo  sie 
eintreten,  werden  die  Brücken  länger.  Die  einzelnen  Kranzkörperchen 
keimen  aus,  bilden  aber  nur  einen  kurzen  Keimschlauch  (Taf.  XIII, 
Fig.  36  a — c),  der  an  beliebiger  Stelle,  zumeist  [a  und  6)  aber  nicht  immer  (c) 
in  der  Mitte  oder  in  der  unteren  Hälfte  gelegen  ist.  Es  entleert  sich  der  In- 
halt des  Kranzkörperchens  in  ihn,  er  bildet,  wenn  er  recht  günstig  liegt,  eine 
kleine  Conidie  [a)  aus,  sonst  endet  er  steril  (6).  — Findet  nun  die  Abtren- 
nung der  Kranzkörperchen  dann  statt,  wenn  bereits  ihre  Auskeimung  und 
mit  dieser  die  Fusionirung,  bei  so  naher  Stellung  in  enger  Brücke,  eingetreten 
ist  (Fig.  29 — 39),  so  fragt  es  sich,  wo  sie  für  die  weitere  Entwicklung  gelegen 
sind.  Liegen  sie  günstig  in  feuchter  Luft,  so  bildet  sich  an  den  abgefallenen 
verbundenen  Kranzkörperchen  die  Conidie  an  einem  kurzen  Keimschlauche 
wie  früher  am  Träger  aus  (Fig.  31  und  35).  Sind  dagegen  die  verbundenen 
Kranzkörperchen  auf  Wasser  geweht  oder  gar  von  diesem  benetzt,  so  treibt  der- 
selbe Keimschlauch  aus  wie  früher,  aber  es  kommt  nicht  sofort  zur  Conidien- 
bildung  (Fig.  34).  Er  wächst  länger  und  länger  zu  einem  feinen,  selten  ver- 
zweigten Faden  aus,  bis  er  eine  günstige  Lage  erreicht,  die  Conidie  zu  bilden, 
welche  dann  selten  an  dem  Ende,  meist  entfernt  von  diesem  an  einem  kleinen 
Seitenzweige  aussprosst  (Fig.  35).  Das  Längenwachsthum  dieser  Keimscbläuche 
geht  bis  zur  Erschöpfung  des  Inhaltes  fort ; dabei  entleeren  sich  erst  die  Kranz- 
körperchen, darauf  die  hinteren  Fadenenden,  genau  so  wie  bei  dem  dicken  Keim- 
schlauch aus  der  Spore,  in  den  entleerten  Partien  die  Scheidewände  zurück- 
lassend, welche  vordem  die  inhalterfüllten  Enden  abgrenzten  (Fig.  33).  Kommen 
die  Keimschläuche  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  also  nicht  in  günstige  Verhält- 
nisse um  eine  Conidie  zu  bilden,  so  enden  sie  mit  der  Erschöpfung  des  Inhaltes 
steril,  anderweit  wird  die  Conidie  aus  ihrem  Inhalte  gebildet.  Die  Conidie  fällt 
gross  aus,  wenn  der  Keimschlauch  kurz  bleibt  und  seinen  Inhalt  nicht  er- 
schöpft hat;  sie  wird  aber  in  dem  Verhältniss  kleiner,  als  der  Keimschlauch 
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länger  wird  und  seinen  Inhalt  für  das  Längen waclistlium  verwendet,  ehe  die  Co- 
nidie  zur  Ausbildung  kommt  (Fig.  33  und  35).  Die  Grössenverschiedenlieiten 
der  Conidien  nach  diesen  äusseren  Umständen  sind  sehr  beträchtlich  und  in  der 
Fig.  43  a — d veranschaulicht. 

In  den  Objectträgerculturen,  welche  für  die  vorstehenden  Beobachtungen 
das  Material  gaben,  findet  man  häufig  die  Krone  von  Kranzkörperchen  so  vom 
Träger  abgetrennt,  dass  jedes  einzelne  Kranzkörperchen  verfolgt  werden  kann. 
In  den  angegebenen  Abbildungen  sind  Einzelfälle  dieser  Art  dargestellt.  In  F^ig. 
34  und  35  ist  je  ein  Kranzkörperchen  id  und  c)  nicht  zur  F'usion  gekommen; 
der  Keimschlauch,  den  es  getrieben  hat,  ist  kleiner  als  die  der  übrigen  Fusions- 
paare. Dies  kommt  ebenso  häufig  vor  als  die  Verbindung  von  3 und  mehr 
Kranzkörperchen  mit  einander  (Fig.  37 — 39  und  35  h).  Bei  den  Drillingen 
werden  wohl  mal  an  mehreren  Stellen  Keimschläuche  ausgetrieben  (Fig.  37  und  38); 
es  gewinnt  aber  später  meist  einer  den  Vorsprung,  der  dann  die  Conidie  bildet. 
Zwischen  den  Keimschläuchen  seihst  habe  ich  auch  hie  und  da  eine  hMsion  ge- 
sehen und  zwei  Conidien  an  solchen  Fäden  (Fig.  38);  dies  ist  aber  ebenso  selten 
wie  eine  doppelte  Fusion  zwischen  zwei  Kranzkörperchen  (in  der- 
selben Figur  38). 

Die  beschriebenen  Fusionirungen  zwischen  den  Kranzkörper- 
chen stehen  in  der  Form  und  in  dem  Werthe  den  Verbindungen 
gleich,  welche  wir  bei  den  Conidien  von  Ustilago-Arten  vielfach 
antrafen.  Sie  sind  bei  Entyloma^),  welche  wie  Tilletia  auskeimt,  als  »Co- 
pulation«  bezeichnet  worden  und  werden,  wenn  auch  wohl  nicht  allgemein,  in 
diesem  Sinne  aufgefasst.  — Der  ganze  Effect  der  Fusion  besteht  auch 
hier  darin,  dass  die  zwei  verbundenen  Kranzkörperchen  einen 
längeren  Keimschlauch  und  eine  grössere  Conidie  bilden,  als  eine 
nicht  fusionirte.  Die  Entwicklungsfähigkeit  der  verbundenen  geht  über  die 
einzelnen  hinaus,  weil  der  Inhalt  von  zweien  weiter  reicht,  als  von  einer.  — 
liine  guteNährlösunginducirt  bei  den  einzelnen  sofort  die  mög- 
lichste Entwicklungsfähigkeit,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  sie 
macht  jede  Fusionirung  liberflüssig,  die  denn  auch  thatsächlich 
ausbleibt. 


’)  de  Bary,  1.  c.  der  Bot.  Zeitung  187t. 
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An  die  Keimimgs-  und  Entwicldungserscheinungen  der  Sporen  des  Stink- 
brandes in  Wasser,  welche  früher  oft,  aber  nicht  bis  an  den  möglichen  End- 
punkt verfolgt  sind,  schliesse  ich  nun  die  Versuche  in  Nährlösungen  un- 
mittelbar an. 

Es  schien  mir  am  räthlichsten,  die  Nährlösung  zu  den  Sporen  zuzusetzen, 
welche  eben  in  Wasser  auszukeimen  begannen.  Die  Nährlösungen  wurden 
hierbei  in  verschiedenen  Verdünnungen  angewendet.  Aber,  seltsam  genug,  die 
Wirkung  war  eine  negative.  Die  dicken  Keimschläuche,  welche  aus  den  Sporen 
keimen,  wurden  noch  dicker,  bekamen  blasige  Auftreibungen,  monströse  Seiten- 
zweige und  platzten  dann  auf.  Die  Sporeu,  die  noch  nicht  gekeimt  hatten, 
schwollen  zu  enormer  Grösse  an  und  platzten  auch  auf.  Ich  änderte  die  Nähr- 
lösungen oder  wandte  sie  nocli  verdünnter  an,  — aber  immer  vergebens.  Die 
Keimschläuche  kamen  niclit  aus  dem  Culturtropfen  heraus  und  starben  nach  8 
Tagen  längstens  unter  Aufplatzen  ah.  — Meine  Weisheit  war  zu  Ende,  und  ich 
gab  nach  Verlauf  von  4 Wochen  im  Herbst  1881  die  mit  viel  Hoffnung  be- 
gonnenen Culturen  auf. 

Während  des  folgenden  Winters  sann  ich  auf  neue  Hülfsmittel.  Ganz 
offenbar  hatte  die  Nährlösung  gewirkt,  aber  die  Wirkung  war  eine  fast  patho- 
logische. Immer  wieder  kam  ich  in  meinen  Erwägungen  auf  den  Gedanken 
zurück,  dass  diese  Wirkung  darin  ihren  Grund  haben  könne,  dass  die  dicken 
inhaltreichen  Keimschläuche  die  Ernährung  nicht  vertragen  können,  weil  sie 
noch  genug  Nährstoffe  haben.  Schon  in  blossem  Wasser  waren  die  dicken 
Schläuche  nicht  in  ihrem  Element,  sie  starben  mitunter  ab ; es  schien  nicht  mehr 
unnatürlich,  dass  Wasser  mit  Nährstoffen  noch  nachtheiliger  wirke  als  Wasser 
allein.  — Was  nun  aber  für  die  Keimschläuche  als  nachtheilig  sich  erwies,  das 
konnte  noch  am  Ende  auf  die  Conidien  günstig  wirken;  diese  sind  doch  auf 
Ernährung  angewiesen,  und  es  blieb  zu  entscheiden  übrig,  was  die  Conidien 
in  Nährlösung  machen  würden. 

Am  Ausgange  des  ^Winters  waren  meine  Hoffnungen  auf  Erfolg  wieder 
grösser  als  früher.  Im  Mai  begann  ich  die  Untersuchung  von  Neuem  und  dies- 
mal mit  dem  günstigsten  Resultate. 

Es  wurden  die  Culturen  in  Wasser  bis  zur  Bildung  der  Kranzkörperchen 
imd  der  Conidien  gefördert  \md  nun  erst  verdünnte  Nährlösung  zugesetzt.  Die 
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Sporen  hatten  jetzt  im  Mai  noch  besser  als  früher  iin  Herbst  gekeimt.  Jede  von 
ihnen  hatte  in  dem  möglichst  ausgebreiteten  Wassertropfen  einen  Frnchtträger  mit 
Kranzkörperchen  und  Conidien  gebildet,  als  die  Nährlösung  zugesetzt  wurde. 
Ihre  Wirkung  zeigte  sich  schon  am  nächsten  Tage.  Kranzkörperchen  und  Co- 
nidien hatten  ihre  Keimschläuche,  die  früher  bald  erschöpft  waren,  zu  grösseren 
Fadensystemen  mit  reichlichen  Verzweigungen  entwickelt.  Sie  wuchsen  allmäh- 
lich zu  einem  grösseren  Vlycelium  heran,  welches  mit  Vorliebe  an  der  Ober- 
fläche des  Culturtropfens,  halb  in  Luft,  vegetirte.  Die  Fäden  waren  ausser- 
ordentlich fein  und  dünn  und  bildeten  in  Luft  ein  schneeweisses  Flöckchen, 
welches  mit  jedem  Tage  wuchs  und  mitunter  schon  nach  4 — 5 Tagen  an  seinen 
Fäden  neue  Conidien  trug,  welche  genau  denen  der  Kranzkörperchen  entsprachen 
(Fig.  44). 

Nach  dem  günstigen  Ausgange  dieser  vorläufigen  Versuche  begann  ich 
die  Untersuchung  in  weitem  Umfange  in  rationeller  und  exacter  Art.  Zunächst 
musste  die  FTage  entschieden  Averden,  ob  jedes  nicht  fusionirte  Kranz- 
körperchen in  Nährlösungen  aus  wächst,  wie  die  paarweise  verbundenen 
und  Avie  die  Conidien  es  thun.  Um  hierüber  Gewissheit  zu  bekommen,  unter- 
brach ich  die  Culturen  der  Sporen  in  Wasser  in  der  geeigneten  Zeit  der  Ent- 
Avicklung  der  Kranzkörperchen.  Es  Avar  dies  nicht  anders  möglich,  als  mit  einem 
ausgeglühten  also  pilzfreien  Deckglase,  mit  Avelchem  ich  nach  Aveiterem  Zusatze 
von  einem  Tropfen  Wasser  die  Cultur  bedeckte,  um  so  die  in  Luft  gebildeten 
Kranzkörperchen  unterzutauchen.  Dies  Avar  nach  einer  Viertelstunde  geschehen, 
und  als  das  Deckglas  abgenommen  Avar,  schwammen  in  dem  Culturtropfen  viele 
isolirte  Kranzkörperchen  neben  verbundenen,  die  schon  ausgetrieben  nnd  hie  und 
da  Conidien  gebildet  hatten.  Es  Avurde  nun  Nährlösung  zugesetzt.  Am  folgen- 
den Morgen  hatte  jedes  isolirte  Kranzkörperchen  einen  ebensolchen 
Keimschlauch  getrieben,  Avie  die  fusionirten  oder  Avie  die  Conidien. 

Unter  dem  Einflüsse  der  Ernährung  Avaren  Aveitere  Fusionen 
unterblieben.  Dies  sah  man  am  besten  an  den  noch  lose  zusammenliegen- 
den Kranzkörperchen  eines  Kopfes,  die  nun  je  für  sich  einen  langen  Keim- 
schlauch getrieben  hatten  (Fig.  40).  Die  Keimschläuche  aus  den  einzelnen 
verhielten  sich  genau  so,  Avie  die  früheren  aus  den  paarweise  verbundenen. 
Reichte  die  Nährlösung  weit,  so  bildeten  sie  Mycelien,  sonst  nur  einfache  Fä- 
den, die,  an,  die  Luft  gelangt,  eine  Conidie  abschnürten,  für  av eiche  ihr  Inhalt 

Hrefeld,  Botan.  Uatersucliungen.  V. 
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verwendet  wurde  (Fig.  41  und  42);  in  Fig.  41  h ist  aus  der  ersten  Conidie  direct 
eine  zweite  getrieben. 

Die  weiteren  Culturen  in  Nährlösung  wurden  mit  einzelnen  Keimsporen 
gemacht.  Sobald  sie  in  Wasser  Kranzkörperchen  oder  aus  diesen  Conidien  ge- 
bildet hatten,  erfolgte  der  Zusatz  an  Nährlösung.  Mehr  wie  lOü  Culturen  habe 
ich  so  gemacht  und  immer  mit  dem  gleichen  Ausgange.  Die  Kranzkörperchen 
der  Conidien  wuchsen  durch  reichliche  Verzweigung  ihrer  Keimschläuche  zu 
dem  vorhin  erwähnten  feinfädigen,  in  der  Luft  schneeweiss  erscheinenden  My- 
celium  aus.  In  der  Feinheit  ihrer  Fäden  contrastiren  die  Mycelien  auffallend 
mit  dem  dicken  Keimschlauche,  welcher  aus  den  Sporen  der  Tilletia  in  Wasser 
austreibt  (man  vergl.  die  Fig.  25 — 28  und  Fig.  45).  In  den  äussersten  Ver- 
zweigungen erscheinen  die  Fäden  immer  am  feinsten,  die  älteren  Theile  sind 
etwas  dicker.  Die  Verzweigungen  stehen  von  den  dickeren  Hauptfäden  sparrig 
ab,  sie  biegen  sich  oft  in  eleganter  Form  ohne  sich  aufzurollen  oder  zu  ver- 
knäueln  (Fig.  44).  In  den  centralen  Partien  der  Mycelien  nehmen  die  Ver- 
zweigungen sehr  bald  so  zu,  dass  ein  dichtes  Geflecht  von  Fäden  zu  Stande 
kommt;  in  den  peripherisch  gelegenen  Fäden  sind  dagegen  alle  Einzelheiten  der 
Gliederung  vollkommen  übersichtlich  und  klar. 

Soweit  ich  mit  den  besten  und  stärksten  Linsen  die  Fäden,  sowohl  dickere 
ältere  wie  dünnere  jüngere,  untersuchte,  fand  ich  in  ihrem  dichten  äusserst  fein- 
körnigen Inhalte  keine  Scheidewände.  Diese  traten  erst  auf,  wenn  die  Fruc- 
tification  in  den  Fäden  beginnt.  Die  Zeit,  wenn  diese  eintritt,  ist  ganz  ver- 
schieden. Bei  schlecht  ernährten  Mycelien,  die  klein  bleiben  und  nach  wenigen 
Tagen  schon  den  Endpunkt  der  Entwicklung  erreicht  haben,  erfolgt  die  Bildung 
der  Conidien  an  den  Fäden  schnell,  also  nach  wenigen  Tagen.  In  anderen 
Fällen,  wo  die  Mycelien  grösser  werden,  also  bei  guter  Ernährung,  vergehen 
meist  5 — G Tage,  bis  die  Conidien  sich  zeigen.  Aber  auch  hierin  be.steht  keine 
Regelmässigkeit.  Ich  habe  Mycelien  mit  demselben  Materiale,  mit  denselben 


G Aus  Raumrücksichten  habe  ich  mehrere  grössere  Zeichnungen,  in  welchen  aus  einzelnen 
Kranzkörperchen  kleine  fructificirende  Mycelien  gewachsen  sind,  nicht  wiedergegeben.  — Sie  sind 
in  nichts  verschieden  in  der  Fruchtbarkeit  an  Conidien  und  späterhin  an  Dauersporen  von  den  Bil- 
dungen, welche  aus  paarweise  verbundenen  Kranzkörperchen  oder  aus  den  Conidien  gezogen  wer- 
den. Das  Mycel  mit  Conidien  in  Fig.  44  ist  von  einem  einzelnen  Kranzkörperchen  gebildet. 
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Nährlösungen  gezogen,  und  der  eine  Theil  von  ihnen  fructihcirte  nach  d — 5 
Tagen,  ein  anderer  wuchs  dafür  mehrere  Wochen  vegetativ  fort,  und  dann  erst 
trat  die  Bildung  der  Conidien  allgemein  und  geradezu  massenhaft  ein. 

Diese  Mycelien,  welche  in  ihrem  Aeusseren  in  Nichts  von  den  vegetativen 
Bildungen  beliebiger  anderer  Pilze  ab  wichen,  erreichten  auf  dem  Objectträger 
mehr  wie  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser.  Die  mittleren  Theile  bildeten 
einen  förmlichen  Basen,  der  nach  dem  Umfange  etwas  lichter  wurde  und  dann  in 
die  einzelnen  Fäden  mit  ihren  klar  unterscheidbaren  Verzweigungen  auslief;  eine 
Wiedergabe  solch  üppiger  Bildungen  ist  unmöglich. 

In  kleinen,  nahezu  ausgewachsenen  Mycelien  sieht  man  die  Conidien 
gleichzeitig  an  allen  Fäden  aussprossen.  Bei  grösseren  Mycelien  sieht  man  sie 
in  einiger  Entfernung  vom  Umfange  und  in  den  centralen  Theilen,  soweit  sie 
dort  in  dem  dichten  Fadengeflechte  unterscheidbar  sind.  Ihr  Auftreten  be- 
zeichnet nicht  einen  Stillstand  in  der  vegetativen  Entwicklung  des  Myceliums. 
Solche  Fäden  und  Fadenverzweigungen,  die  zunächst  nicht  fructificiren,  wachsen 
fort,  während  die  anderen  sich  in  Conidienbildung  erschöpfen. 

Die  Conidien  bilden  sich  an  besonderen  kleinen  Seitenzweigen,  deren 
Spitze  sich  zur  Kegelform  verlängert  und  dann  als  Conidie  abgegliedert  wird 
(Fig.  45).  Der  Conidienspross  ist  verhältnissmässig  dick  und  an  der  Stelle,  wo 
er  am  Faden  aussprosst,  ist  auch  der  Faden  dicker  und  breiter  geworden.  Oft 
ist  dies  sehr  auffällig,  oft  auch  weniger.  Die  in  Fructiflcation  begriffenen  Fäden 
bekommen  so  ein  etwas  knotenförmiges  Ansehen.  Sobald  der  kurze  Seitenspross 
die  Luft  erreicht  hat,  bildet  sich  die  Conidie  an  der  Spitze  aus.  Die  Conidien- 
sp rosse  stehen  einzeln  und  immer  in  einiger  Entfernung  von  einander  an 
den  fructificirenden  Fäden.  Diese  sind  also  bald  nachher  mit  einzelnen  Conidien 
besetzt,  die  in  die  Luft  ragen  und  hier  besonders  hervortreten,  sobald  sie  ihre 
volle  Ausbildung  erlangt  haben.  In  dem  Maasse  aber,  als  sie  deutlicher  werden, 
treten  die  Mycelfäden,  an  welchen  sie  sitzen,  bis  zur  Unscheinbarkeit  zurück. 
Ihr  Inhalt  ist  für  sie  entleert,  und  die  entleerten  Membranen  sind  sehr  vergäng- 
lich und  gleich  nachher  kaum  noch  zu  sehen.  Es  folgt  hieraus,  dass  sich  Fäden, 
mit  reifen  Conidien  besetzt,  für  die  engere  Beobachtung  nicht  eignen;  man  muss 
vielmehr  solche  Fäden  auswählen,  an  welchen  ihre  Bildung  noch  im  Gange  ist ; 
je  lichter,  d.  h.  je  ärmer  an  natürlichen  Verzweigungen  sie  sind,  um  so  deut- 
licher wird  das  Bild.  Die  Conidiensprosse  sind  als  dickere  Aussackungen  sofort 
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zu  erkennen,  jedem  Spross  entspricht  ein  Stück  des  Fadens,  welches  durch 
Scheidewände  begrenzt  ist  (Fig.  45).  Mit  fortschreitender  Ausbildung  der  Co- 
nidie  an  seiner  Spitze,  wird  das  Fadenstück  heller,  ärmer  an  Inhalt  und  schliess- 
lich ganz  entleert,  wenn  die  Conidie  fertig  ist.  Diese  fällt  selbstverständlich  auf 
das  leichteste  ab,  um  sofort  wieder  auszusprossen;  öfters  geschieht  dies  schon 
auf  dem  Tragfaden. 

Ein  mit  Conidien  reich  besetztes  Mycelium  ist  in  dem  Theile,  welcher 
in  die  Luft  führt,  also  in  den  Conidien  tragenden  Sprossen,  überaus  deutlich; 
die  Mycelfäden,  soweit  sie  entleert  sind,  und  sich  in  der  Nährlösung  befin- 
den, sind  dagegen  schwer  zu  unterscheiden.  Es  gibt  aber  eine  Menge  von  Fäden, 
welche  in  der  Luft  oder  an  der*  Oberfläche  des  Culturtropfens  gewachsen  sind 
und  in  der  Luft  Conidien  ausbildcn;  diese  geben  ein  zeichenbares  Bild,  und  ein 
solches  habe  ich  in  Fig.  44  und  45  von  einem  kleinen  Mycelium  ausgeführt, 
soweit  es  sich  nach  Lage  der  Umstände  thun  Hess.  Alle  peripherischen  Fäden 
sind  mit  dem  Prisma  aufgenommen,  ebenso  die  Conidien  an  den  Fäden ; die 
mittleren  Theile  sind  bei  der  reichen  Verzweigung  etwas  schematisirt. 

Mit  den  Conidien,  welche  ich  auf  den  künstlich  gezogenen  Mycelien  der 
Tilletia  in  grossen  Mengen  gewann,  wurden  natürlich  neue  Beihenculturen  an- 
gesetzt, welche  in  ihrem  Verlaufe  keine  Abweichung  von  den  eben  beschriebenen 
zeigten  und  immer  wieder  nach  einiger  Zeit  zur  Conidienfructification  übergingen. 

Diese  Conidien  der  Mycelien  verbinden  sich  nicht  durch 
Fusion,  wie  dies  die  Kranzkörperchen  thun.  Auch  an  den  Mycelien, 
welche  ich  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  genau  untersucht  habe,  liabe  ich 
niemals  Fadenfusionen  in  irgend  einer  Form  gesehen.  Nur  eine  Erscheinung 
eigenthümlicher  Art  ist  mir  an  ihnen  aufgefallen,  welche  eine  kurze  Bemerkung 
verdienen  dürfte. 

Es  fanden  sich  nämlich  an  kleinen  und  grossen  Mycelien  stolonen- 
artige  Ausläufer  am  Umfange  vor,  welche  einige  Aehnlichkeit  mit  den  bei 
Thecaphora  beschriebenen  aufweisen.  Diese  Ausläufer  sind  durch  ihre  Faden- 
dicke gegen  gewöhnliche  Mycelfäden  sofort  auffällig,  namentlich  aber  auch  durch 
ihre  Besonderheit,  die  Fäden  nach  hinten  zu  entleeren  und  in  weite  Ferne  hin- 
auszuwachsen. Die  Dicke  der  Stolonen  weicht  wenig  ab  von  den  Dimensionen 
der  Sporenkeimschläuche  (Fig.  46);  und  ganz  in  der  Art  wie  diese  unter  Wasser 
an  den  inhalterfüllten  Enden  fortwachsen  und  nach  rückwärts  im  leeren  Faden 
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.Scheidewände  liinteiiassen  (Fig.  28),  ganz  so  geschieht  cs  hier.  Es  bilden  sich 
aber  keine  Kranzkörperchen  aus,  sondern  die  Enden,  so  oft  man  sie  untersuchen 
mag,  zeigen  eine  knorrige  Verzweigung  oder  vielmehr  dicke  Aussackungen,  die  ste- 
ril bleiben  (Eig.  46  a und  6)  oder  Conidien  von  bedeutender  Grösse  aus- 
bilden (Fig.  46  c),  welche  noch  darin  von  gewöhnlichen  Mycelconidien  ab- 
weichen, dass  sie  nicht  die  Nieren-  oder  .Sichelform  annehmen,  sondern  fast  ge- 
rade bleiben,  ähnlich  den  Kranzkörperchen,  nur  unten  dicker  werden  als  diese, 
sonst  nach  oben  pfriemenförmig  enden. 

Hiermit  kommen  wir  von  selbst  zu  einem  Vergleiche  der 
Conidicnfructification  an  den  Mycelicn  und  zu  den  Kranzkörper- 
chen, welche  sich  nur  bei  der  Keimung  der  Sporen  bilden. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Kranzkörperchen,  wenn  sie  ernährt  werden, 
einzeln  ebenso  auskeimen  und  Mycelien  bilden,  wie  die  Conidien,  welche  bei 
Keimungen  in  Wasser  gewöhnlich  erst  nach  der  paarweisen  Verbindung  der 
Kranzkörperchen,  also  von  zweien  derselben  gebildet  werden.  Hie  Kranz- 
körperchen können  hiernach  als  Primär  conidien,  die  späteren 
nierenförmigen  als  Secundärconidien  mit  allem  Hechte  bezeichnet 
werden.  Zwischen  beiden  besteht  aber  einmal  in  der  Bildung,  dann 
in  der  Form  ein  Unterschied.  Die  Primärconidien  bilden  sich  auf  der 
Spitze  der  Keimschläuche  der  Sporen  in  wirteliger  .Stellung  (Fig.  25 — 28);  die 
Secundärconidien  haben  keine  wirtelige  Stellung,  sie  stehen  einzeln  und  bilden 
sich  an  den  Mycelfäden  niemals  in  anderer  Stellung  aus  (Fig.  45).  Der  Unter- 
schied in  der  Form  zwischen  beiden  geht  dahin,  dass  die  Primärconidien  lang 
werden,  fadenförmig  dünn  sind  und  eine  gerade  Spitze  haben  (Fig.  25 — 42) ; 
dass  die  Secundärconidien  hingegen  kürzer,  dicker  und  sichelförmig  gebogen 
sind  und  nicht  eine  gerade,  sondern  meist  eine  kurze  schiefe  oder,  wenn  länger, 
eine  hakenförmig  umgebogene  "Spitze  haben  (Fig.  45).  Dieser  Unterschied  in 
der  Form  ist  in  extremen  Fällen  gross,  er  tritt  aber  sehr  zurück,  wenn  wir  uns 
nach  Mittelformen  umsehen.  Solche  Mittelformen  finden  sich  nicht  selten,  wenn 
man  eine  grosse  Anzahl  von  Keimculturen  der  Sporen  in  Wasser  durchmustert. 
Es  finden  sich  dann  alle  möglichen  Formen  von  dem  Faden  der 
Primärconidie  zu  der  typischen  Sichel  der  Secundärconidie  vor.  Ich 
habe  eine  solche  Zusammenstellung  in  Fig.  43  a — d gegeben.  Mit  der  abneh- 
menden Länge  wird  erst  die  mittlere  Partie  dicker  (a),  dann  folgt  die  Krümmung 
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zur  Nierenform  [b],  und  damit  weiterhin  die  allmähliche  Verkürzung  der  ange- 
schwollenen Partie  nach  oben,  nur  das  oberste  Spitzchen  oder  Ende  bleibt  faden- 
förmig [c  und  d).  An  den  Vlycelien  ist  die  typische  Sichelform  vorherrschend 
(Eig.  45),  nur  an  den  langen  Stolonen  kommen  wieder  die  längeren  und  geraden 
Conidien  vor  (Fig.  46). 

Nach  dem  gleichen  Verhalten  der  Primär-  und  der  Secundärconidien  in 
Nährlösungen,  in  welchen  die  sogenannten  Cox)ulationen  der  Primärconidien  unter- 
bleiben, beide  einzeln  in  gleicher  Art  zu  Mycelien  auswachsen,  und  nach  der  langen 
Reihe  von  Formübergängen  zwischen  beiden  verschwindet  ihre  Abweichung  so- 
weit, dass  sie  als  Entwicklungsglieder  einer  und  derselben  Fruchtform 
angesehen  werden  können,  welche  in  der  Form  und  in  der  Stellung  eine 
dimorphe  Ausbildung  erkennen  lässt.  Dieser  Dimorphismus  ist  mehr  in 
der  Stellung  als  in  der  Form  fortgeschritten;  in  letzterer  sind  noch  die  Ueber- 
gänge  zwischen  beiden  Formausbildungen  zu  erkennen.  — Eine  dimorphe  Aus- 
bildung in  ein  und  derselben  Fruchtform  kommt  auch  bei  anderen  Brandpilzen 
vor,  z.  B.  bei  Tubercinia^),  Entyloma,  wo  die  Kranzkörperchen  anwachsen,  ebenso 
bei  Thamnidieen  und  Choanophoreen  unter  den  Zygomyceten^),  bei  Pleospora 
und  anderen  Pilzformen.  Der  vorliegende  Fall  von  Tilletia  ist  darin  von  be- 
sonderem Interesse,  dass  die  Stellung  der  nierenförmigen  Conidien  an  den  My- 
celien die  vereinzelte  ist,  und  dass  nur  an  dem  Fruchtträger  der  Keimspore  die 
fadenförmigen  Conidien  gleichsam  auf  die  Spitze  gerückt  und  kranzförmig  resp. 
wirtelig  gestellt  sind;  die  Dicke  des  Keimschlauches,  der  Mangel  an  Verzweigung 
steht  damit  wohl  im  natürlichen  Zusammenhänge. 

Die  reiche  Conidienfructification  war  die  erste  fructificative 
Bildung,  welche  an  den  künstlich  erzogenen  Mycelien  der  Tilletia 
beobachtet  wer  den  konnte.  Sie  blieb  aber  nicht  die  einzige,  wie  es 
bei  allen  künstlichen  Culturen  der  früheren  Brandpilze  der  Fall  war;  ausser  den 
Conidien  kamen  nachträglich  auch  die  Brandsporen  selbst  zur 
Anlage. 

Gleich  in  den  ersten  Culturen  hatte  ich  Gelegenheit  die  Bildung  der 
Sporen  zu  sehen,  sie  sind  auch  später  in  keiner  der  vielen  Culturen  ausgeblie- 


*)  1.  c.  der  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  Heft  V. 
2)  1.  c.  der  Schimmelpilze,  Heft  IV. 
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ben,  welche  ich  gemacht  habe.  In  allen  Mycelien,  welche  in  Conidien  fmctifi- 
cirten,  kamen  auch  die  Sporen  zur  Ausbildung,  nur  war  die  Zeit,  wann  sie  auf- 
traten, eine  verschiedene,  wie  es  vordem  auch  bei  den  Conidien  selbst  der  Fall 
war.  Ich  habe  die  Anlagen  der  Sporen  an  kleinen  Mycelien  gleichzeitig  mit 
den  Conidien  gesehen.  Während  diese  am  Rande  sich  bildeten,  zeigten  jene 
sich  in  den  mittleren  Theilen  der  Mycelien.  In  anderen  Fällen  wuchsen  die 
Mycelien  zu  bedeutender  Grösse  heran,  dann  erst  waren  in  den  älteren  mittleren 
Mycelfäden  die  Sporenanlagen  deutlich  zu  unterscheiden;  dabei  war  die  Conidien- 
bildung  vorher  eine  spärliche  oder  eine  sehr  ausgiebige  gewesen.  In  den  My- 
celien, die  wenig  Conidien  gebildet  hatten,  die  also  in  allen  Faden  Verzweigungen 
reichlich  Inhalt  führten,  wurde  der  Beginn  der  Sporenbildung  mitunter  zu  einer 
fast  phänomenalen  Erscheinung.  Nicht  einzelne  Fäden  wurden  von  ihr  ergriffen, 
in  allen  Verzweigungen  trat  sie  gleichzeitig  auf,  das  Ansehen  der  Mycelien  total 
verändernd.  Hierbei  kam  es  häufig  vor,  dass  die  Fäden  sich  eben  zur  Bildung 
von  Conidien  angeschickt  hatten,  und  gleichsam  mitten  in  der  Ausführung  von 
dem  anderen  Bildungstriebe,  der  Erzeugung  von  Sporen,  erfasst  wurden,  so  dass 
die  Anlagen  der  Conidien  selbst,  in  ihrer  Form  deutlich  unterscheidbar,  zur  Bil- 
dung der  Sporen  übergingen  (Fig.  49  a).  Die  Fructification  in  Conidien 
wird  gleichsam  verdrängt  und  abgelöst  von  den  Anlagen  der  Spo- 
ren. Sie  kann  vorher  eine  spärliche  oder  reichliche  gewesen  sein,  wenn  diese 
zweite  Entwicklungsphase  mit  dem  Auftreten  der  Sporen  Platz  greift.  Alle  in- 
halterfüllten Fäden  gehen  in  Sporenbildung  über,  selbst  diejenigen  Faden- 
theile,  welche  durch  die  Conidienbildung , also  durch  partielle  Entleerung  der 
Fäden  für  die  Conidien  vom  Mycel  abgetrennt  sind.  An  diesen  lässt  sich  die 
Bildung  der  Sporen  besonders  schön  verfolgen,  noch  besser  aber  ist  dies  an 
solchen  Mycelien  möglich,  welche  am  Rande  in  einzelne,  reich  verzweigte,  aber 
in  diesen  Verzweigungen  deutlich  unterscheidbare  Fäden  auslaufen  und  nun  in 
diesen,  ohne  vorherige  Bildung  von  Conidien,  mit  einem  Male  zur  Sporenbildung 
übergehen  (Fig.  47 — 51). 

Als  erstes  Zeichen  der  Sporenbildung  gewahrt  man  eine 
Verbreiterung  der  Fäden.  Der  feinfädige  Charakter  der  Mycelien  geht  ver- 
loren, selbst  bis  in  die  feinsten  Endigungen  greift  die  Erscheinung  um  sich  (Fig. 
47 — 49).  Mit  dem  Anschwellen  der  Fäden  hat  natürlich  ihr  Längenwachsthum 
das  Ende  erreicht,  fortan  behält  das  Mycelium  seine  Umgrenzung  bei.  Die  Wu- 
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änderung  der  Fäden  durch  das  Dickenwachsthum  ist  bald  so  gross,  dass  man 
meinen  sollte,  man  habe  es  mit  einem  anderen  Pilze  zu  thun  (Fig.  50).  Die 
Anschwellungen  der  Fäden  sind  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  relativ  gleichmässig 
(Fig.  47),  dann  werden  sie  ungleich  und  beschränken  sich  auf  einzelne  Stellen 
(Fig.  48  und  49).  Melir  und  mehr  treten  diese  aus  dem  Verlaufe  der  Fäden 
als  Aussackungen  oder  Erweiterungen  heraus,  von  den  weniger  erweiterten,  meist 
nur  kurzen  Strecken  wie  von  Einschnürungen  unterbrochen.  Die  Mycelfäden 
sehen  nun  aus  wie  Perlschnüre  oder  Rosenkränze,  je  nachdem  die  Erweiterungen 
ganz  nahe  zusammen  oder  etwas  weiter  von  einander  angelegt  sind  (Fig.  49 
und  50).  Sie  werden,  indem  sie  sich  vergrössern,  immer  reicher  an  einem  sehr 
feinkörnigen  Protoplasma,  in  welchem  ich  weitere  Einzelheiten  nicht  unterschei- 
den konnte.  Ich  möchte  aber  vermuthen,  dass  sich  die  Anschwellungen  der 
Fäden  zu  Sporenanlagen  immer  an  den  Stellen  bilden,  wo  ein  Zellkern  gelegen 
ist.  Diese  Kerne  sind  aber  wohl  zu  klein,  um  sicher  gesehen  zu  werden,  und 
nachträglich  ist  dies  in  dem  dichten  Protoplasma  erst  recht  nicht  mehr  möglich. 

Ich  habe  mehrere  in  Sporenbildung  begriffene  Fäden  abgebildet;  die  Fig. 
47 — 52  repräsentiren  die  verschiedenen  Stadien,  die  zunächst  durchlaufen  wer- 
den. Gewöhnlich  sind  die  hinteren  älteren  Fadentheile  etwas  weiter  fortge- 
schritten als  die  Enden  (Fig.  49).  Wie  diese  Fäden  mit  all  ihren  Verzweigungen, 
so  gehen  ganze  Mycelien  in  all  ihren  Hyphenästen  in  die  Sporen- 
bildnng  auf.  Die  Masse  der  Sporenanlagen,  welche  in  einem  reich 
verzweigten  Mycelium  gebildet  werden,  ist  eine  enorme. 

Die  Anlagen  der  Sporen  zeigen  nun,  indem  sie  mehr  und  mehr  an  Grösse 
znnelimen,  nicht  immer  dieselbe  Form.  Bald  ist  die  Anschwellung  symmetrisch 
genau  in  der  Mitte  des  Fadens  gelegen,  bald  tritt  sie  einseitig  aus  dem  Faden 
lieraus,  gleiclisam  als  eine  seitliche  Anschwellung  desselben.  Dies  letztere  steigert 
sich  oft  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  Anschwellung  wie  auf  einem  kurzen  Seiten- 
zweige gebildet  ist,  und  von  einem  Faden,  wo  diese  Bildnngen  häutig  sind,  be- 
kommt man  den  Eindruck,  als  ob  die  Sporenanlagen  ebensovielen  kleinen  Seiten- 
zweigen entsprächen  (Fig.  49  b).  Ebenso  ist  nnn  die  Länge  des  Fadenabschnittes, 
welcher  zur  Sporenanlage  anschwillt,  von  vorn  herein  eine  ungleiche.  Je  länger 
sie  ist,  nm  so  mehr  nimmt  zu  Anfang  die  Anschwellung  die  Form  eines  Eies 
an,  je  kürzer  sie  ist,  um  so  breiter  und  um  so  mehr  abgeplattet  erscheint  sie  in 
dem  ersten  ^"erlauf  der  Grössenznnahme.  Dabei  kommen  nnn  nocli  die  zn- 
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fälligen  Formen  der  Fadenendigungen  und  der  Auszweigungsstellen,  wenn  sie  zu 
Sporenanlagen  anschwellen,  als  weitere  Formabweictiungen  in  jüngeren  Bildungs- 
stadien hinzu.  Die  Fig.  49  gibt  über  diese  Formverscbiedenheiten  mehr  als 
jede  Beschreibung  Auskunft.  Der  gezeichnete  verzweigte  Mycelfaden  war  eben 
in  Conidienbildung  begriffen,  als  der  Bildungsgang  zur  Anlage  der  Sporen  um- 
lenkte. In  a sind  die  Conidien  ihrer  Form  nach  deutlich  zu  unterscheiden,  sie 
sind  aber  mit  dem  Stielchen,  auf  welchem  sie  sitzen,  selbst  in  Sporenbildung 
übergegangen.  Auf  die  Länge  einer  Conidie  fallen  zwei  bis  drei  Sporenanlagen, 
Es  mag  hier  zur  Ergänzung  eingeschaltet  sein,  dass  ich  auch  an  abgefallenen 
Conidien,  die  noch  nicht  oder  schon  ausgekeimt  hatten,  die  Sporenbildung  be- 
obachtet habe  (Fig.  49  c). 

Wie  unregelmässig  nun  aber  auch  die  Anlagen  der  Sporen  in  dem  ersten 
Abschnitte  ihrer  Entwicklung  sein  mögen,  in  der  späteren  Hälfte  gleichen  sich 
die  Form  Verschiedenheiten  aus.  Die  Anlagen  runden  sich  mit  zunehmender  Grösse 
mehr  und  mehr  ab  (Fig.  50  und  51).  Dies  hat  zur  Folge,  dass  bei  ihrer  dichten 
Anlage  in  den  Fäden  Verschiebungen  eintreten  und  dass  also  mit  dem  Heran- 
wachsen der  Anlagen  der  Verlauf  der  Fäden,  in  oder  an  welchen  sie  sich  bildeten, 
nicht  mehr  deutlich  gesehen  werden  kann.  Die  einzelnen  Fäden  der  Mycelien 
mit  ihren  Verzweigungen  kommen  von  selbst  näher  zusammen,  wenn  die  An- 
schwellungen wachsen,  und  dort,  wo  sie  dicht  liegen,  schieben  sie  sich  in  einander 
und  werden  zu  einem  unregelmässigen  Haufen  von  Anschwellungen,  d.  h.  von 
jungen  Sporen.  Es  würde  unmöglich  sein,  auch  nur  einen  Rest  der  Fäden  auf- 
zufinden, wenn  nicht  schon  früher  bei  den  Schwierigkeiten  einer  allseitigen  Er- 
nährung der  so  massenhaften  Anlagen  ein  Theil  von  ihnen  in  der  Entwicklung  zu- 
rückgeblieben, gleichsam  verkümmert  wäre  zu  Gunsten  der  anderen.  Diese  Förde- 
rung des  einen  und  die  Verkümmerung  des  anderen  Theiles  der  Anlagen  zeigt  sich 
in  den  verschiedensten  Formen,  wenn  man  den  Klumpen  der  Sporenanlagen  durch 
Fräparation  zerlegt.  Hier  finden  sich  vereinzelte  Anlagen  im  Verlaufe  eines 
Fadens  bevorzugt,  dort  folgen  mehrere  nach  einander,  dann  wieder  eine  An- 
zahl von  verkümmerten,  welche  in  allen  möglichen  Grössen  stehen  geblieben 
sind  (Fig.  50  und  51).  Von  rein  zufälligen  Umständen  der  günstigen  Ernährung, 
des  grösseren  oder  geringeren  Zuflusses  an  Nährstoffen,  dürfte  es  abhängen,  ob 
alle  Anlagen  oder  nur  ein  Theil  von  diesen  oder  gar  nur  vereinzelte  bevor- 
zugt sind. 

Brefehl,  Hotan.  Untersucliungen.  V. 
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Schon  hier  machten  sich  in  den  künstlichen  Culturen  auf  dem  Object- 
träger die  Schwierigkeiten  einer  ausgiebigen  Nahrungszufuhr  geltend.  Es  gelang 
aber  noch,  die  (,'ulturen  weiter  zu  fördern  und  grosse  Haufen  von  jungen  Sporen 
in  dem  Umfange  einer  kleinen  Erbse  heranzuziehen.  Ein  Theil  der  Sporen 
wuchs  zur  vollen  Grösse  aus.  Noch  bevor  sie  erreicht  ist,  lösten  sich  die  Sporen 
mit  fortschreitender  Rundung  aus  dem  Verbände  (Eig.  52)  los.  Die  Scheidewände, 
welche  inzwischen  in  den  engen  Einschnürungen  zwischen  den  Sporenanlagen 
aufgetreten  sind,  spalten  sich  in  zwei  Hälften  und  damit  werden  die  Sporen 
frei.  Sie  wachsen,  wenn  sie  isolirt  sind,  nicht  mehr,  aber  sie  concentriren  ihren 
Inhalt  und  verdicken  ihre  Membranen  (Eig.  52  h).  Diese  nehmen  eine  dunkle 
Farbe  an  und  die  Masse  der  Sporen  wird  dunkelbraun.  Der  Process  der  Rei- 
fung der  Sporen,  die  Ausbildung  der  Membranverzierungen  auf  der  Aussentläche 
geht  langsam  vor  sich. 

Leider  ist  es  mir  nicht  vergönnt  geAvesen,  den  Punkt  der  völligen  Reife 
an  den  Sporen  zu  erwarten.  Ich  musste  anfang  September  meinen  Arbeitsraum 
baulicher  Veränderungen  wegen  verlassen  und  die  Culturen  aufgeben,  d.  h.  ich 
konnte  sie  nicht  ferner  bewachen.  Einen  Theil  der  besten  Culturen  liess  ich 
wohlgeschützt  in  einem  verschlossenen  Schranke  stehen.  Allein  bei  meiner  Rück- 
kehr nach  6 Wochen  waren  sie  eingetrocknet  und  die  böse  kleine  Mortierella, 
welche  auch  die  Culturen  von  Geminella  so  arg  schädigte,  hatte  Amn  der  Sporen- 
masse Besitz  genommen.  Völlig  ausgereift  Avaren  sie  nicht,  aber  doch  soAveit 
entAvickelt,  dass  die  Verzierungen  in  der  Oberfläche  der  Membran  deutlich  ge- 
sehen Averden  konnten.  Freilich  Keimculturen  mit  diesen  Sporen  hatten  keinen 
Erfolg. 

Es  braucht  kaum  angeführt  zu  Averden,  dass  ich  die  Mycelien  auch  auf 
festes  Substrat  übertragen  habe.  Diese  Culturen  hatten  dasselbe  Schicksal  aaüc 
die  früheren  von  Geminella.  Es  war  unmöglich,  sie  rein  zu  halten,  und  nach 
8 — 10  Tagen  fand  sich  immer  Avieder  ein  Schimmelkeim  vor,  welcher  mit  seinem 
Mycelium  alles  übei’Avucherte.  — Die  Zahl  der  Objectträgerculturen,  Avelche  ich 
von  der  Tilletia  Caries  gemacht  habe,  beträgt  mehrere  Hundert,  ich  beAvahre 
mehr  Avie  50  Präparate  aus  diesen  Culturen  auf,  Avelche  die  künstliche  Ernährung 
des  Schmierbrandes  und  alle  Einzelheiten  seiner  Entwicklung  deutlich  zeigen. 

Bei  der  Leichtigkeit,  mit  Avelcher  der  Pilz  in  beliebigen  künst- 
lichen Nährlösungen  Avächst,  ist  die  Annahme,  dass  der  Parasit 
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des  AVeizens  auch  ausserhalb  der  Nährpflanze  in  der  Natur  lebt, 
eine  wohl  begründete.  Seine  Mycelien  werden  an  allen  Stellen,  wo  sie 
Nahrung  linden,  sich  verbreiten  und  Conidien  erzeugen,  wie  in  der  künstlichen 
Cultur,  und  wahrscheinlich  auch  Dauersporen.  Den  Pilz  in  der  Natur  als  Sa- 
prophyten  zu  finden,  dürfte  schwer  halten,  so  leicht  es  ist,  ihn  als  Parasiten 
anzutreffen.  Als  Parasit  ist  er,  weil  er  die  Fruchtknoten  einer  und  zwar  der 
edelsten  von  unseren  Culturpflanzen  zerstört,  eine  allbekannte  und  auffällige 
Erscheinung ; als  Saprophyt  kann  er  verborgen  leben,  ohne  entdeckt  zu  werden. 

Der  Erfolg  der  künstlichen  Cultur  des  Schmierbrandes  legt  von  selbst 
neue  Untersuchungen  nahe  über  das  Vorkommen  und  die  Verbreitung  des  Pilzes  in 
der  Natur.  Namentlich  müssen  Versuche  gemacht  werden  über  die  natürliche  Ver- 
breitung des  Pilzes  als  Parasiten  der  Weizenpflanze.  Es  wird  zu  prüfen  sein,  in  wie 
weit  diese  Verbreitung  durch  die  Gegenwart  eines  Nährsubstrates  in  der  Um- 
gebung der  jungen  Nährpflanze,  in  welche  die  Brandkeime  bekanntlich  ein- 
dringen,  begünstigt  wird.  Die  künstlichen  Infectionen  der  Nährpflanzen  durch 
die  Pilzkeime  bekommen  eine  breitere  Basis,  als  sie  bisher  in  der  Annahme  des 
ausschliesslichen  Parasitismus  gegeben  war ; sie  werden,  mit  der  besseren  Kennt- 
niss  des  Pilzes,  seiner  Fortpflanzung  und  seiner  Lebensweise  von  Neuem  ausge- 
führt, auch  wohl  wahrscheinlich  ein  breiteres  Besultat  ergeben  als  früher. 


XXIV.  Entyloma  Rammculi  Bonorden. 

Bei  diesem  Pilze  kommen  Conidienlager  auf  der  Nährpflanze  vor,  welche 
der  Bildung  der  Sporen  vorangehen.  Auf  den  Blättern  von  Banunculus  Ficaria 
L.  fand  ich  die  Conidien  im  Mai  1882  in  Form  weisser  Flecken,  welche  sich  in 
der  Peripherie  ausbreiteten.  Die  im  Innern  des  Blattes  reichlich  wuchernden 
Mycelfäden  fructificirten  aus  den  Spaltöffnungen,  in  welchen  ganze  Büschel  von 
Conidien  zusammenstanden.  Die  Form  der  Conidien  wich  nicht  zu  weit  von  der 
des  Schmierbrandes  ab.  — Die  reinlich  aufgefangenen  Conidien  bildeten  in  Nähr- 
lösungen Mycelien,  welche  in  den  feinen  Fäden  denen  der  Tilletia  ähnlich  waren, 
sich  aber  wesniger  sparrig  ausbreiteten.  Sehr  bald  bedeckten  sie  sich  mit  Co- 
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nidien,  die  wieder  Mycelien  mit  Conidien  erzeugten.  — Nur  anhangsweise  führe 
ich  die  Versuche  hier  vorläufig  an,  um  zu  zeigen,  wie  leicht  auch  dieser  Pilz 
(und  mit  ihm  wohl  alle  Entyloma-Formen)  künstlich  ernährt  werden  kann. 


XXV.  Bemerkungen  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Ustilagineen. 

Mit  den  hier  ausführlich  beschriebenen  Formen  schliesst  die  erste  Serie 
von  Untersuchungen  der  Ustilagineen  ab;  eine  zweite  wird  nachfolgen,  sobald 
ich  in  den  Besitz  von  geeignetem  Material  mancher  noch  fehlender  Formen,  die 
nicht  leicht  zu  beschaffen  sind,  gekommen  sein  werde. 

Wenngleich  nun  auch  die  untersuchten  Formen  nicht  alle  bekannten 
Brandpilze  umfassen,  so  schliessen  sie  doch  einzelne  oder  zahlreiche  Repräsen- 
tanten der  verschiedenen  Typen  ein,  welche  man  bis  jetzt  unter  den  Ustilagineen 
unterschieden  hat.  Eine  Reihe  von  den  wesentlichen  Thatsachen,  welche  für 
die  Beurtheilung  der  Ustilagineen  in  morphologischer  und  systematischer  Be- 
ziehung von  Bedeutung  sein  können,  sind  in  den  abgeschlossenen  ITitersuchungen 
der  behandelten  Formen  bereits  gegeben,  und  es  lässt  sich  wohl  annehmen,  dass 
die  ferneren  Beobachtungen  in  der  Hauptsache  melir  eine  Erweiterung  der  jetzt 
bekannten  Daten  bringen  als  neue  wichtige  Einzelheiten  zu  Tage  fördern  werden. 

Aus  diesen  Gründen  dürfte  ein  Versuch  nicht  werthlos  sein,  schon  an 
dieser  Stelle  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse  zugleich  mit  anderweit  be- 
kannten, in  der  Literaturübersicht  angeführten  Thatsachen  über  die  Brandpilze 
kurz  zusammenzufassen.  — 

Den  verschiedenen  Typen  der  Brandpilze  sind  2 Fruchtformen  eigen,  eine 
Fructification  in  Conidien  und  eine  zweite,  für  welche  die  Bezeichnung  Brand- 
sporen oder  Sporen  kurzweg  eingesetzt  wurde.  Wir  wollen  in  unserer  Betrach- 
tung von  den  Sporen  ausgehen. 

Die  Sporen  sind  entweder  einzeln  frei,  oder  zu  zweien  und  mehreren 
verbunden  zu  einer  Doppelspore  oder  zu  einem  Sporenliaufen.  Hiernach  lassen 
sich  Formen  mit  fi’eien  isolirten  und  Formen  mit  verbundenen  Sporen  unter- 
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scheiden.  Zu  den  ersteren  gehören  die  bis  jetzt  unterschiedenen  Gattungen 
Ustilago,  Tilletia,  Entyloma,  Schizonella  (?)  und  Neovossia;  zu  den  letzteren  Tu- 
bercinia,  Urocystis,  Tolyposporium,  Thecaphora,  Sorisporiuni  und  Geminella.  ■ — 
Während  bei  der  ersten  Reihe  die  isolirten  Sporen  genimenartig  in  oder  an  den 
Mycelfäden  entstehen,  gehen  bei  der  zweiten  Reihe  fruchtkörperartige  Bildungen 
den  Sporen  voraus.  In  diesen  Bildungen,  den  dichten  Verzweigungen  und  Ver- 
knäuelungen  eines  einzigen  oder  zweier  oder  vielleicht  mehrerer  Fäden  entstehen 
die  Sporen  ebenfalls  genimenartig  und  bleiben  zu  mehreren  oder  zu  zweien  nach- 
träglich verbunden.  Den  einfachsten  Fall  dieser  Art  stellt  Urocystis,  den  nächsten 
Tubercinia  und  mit  ihr  wohl  Thecaphora,  Sorisporium  und  Tolyposporium  dar; 
am  weitesten  nach  eben  dieser  Richtung  entwickelt  dürfte  vielleicht  Geminella 
sein,  wenn  man  voraussetzt,  dass  in  den  beobachteten  Bildungen  nachträglich  die 
Uoppelsporen  entstehen. 

Von  der  auf  dem  Objectträger  gezogenen  Tilletia  Caries  lässt  sich  mit 
aller  Sicherheit  sagen , dass  ihre  Sporen  ungeschlechtlich  entstehen. 
Nicht  bei  der  Bildung  der  Sporen  erzeugenden  Fäden,  noch  bei  der  Bildung  der 
Einzelsporen  findet  ein  Geschlechtsact  statt.  Die  Formen  der  Gattung  Ustilago 
und  Entyloma  zeigen  in  der  Bildung  der  Einzelsporen  völlige  Uebereinstimmung 
mit  Tilletia,  und  wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  auch  die  Sporen  bildenden 
Fäden  bei  ihnen,  also  bei  den  bekannten  Formen  mit  freien  Sporen  überhaupt, 
ungeschlechtlich  entstehen.  — Bei  den  Formen  mit  verbundenen  Sporen  ent- 
stehen die  einzelnen  der  verbundenen  Sporen  ebenfalls  ungeschlechtlich ; es  fragt 
sich  aber,  ob  die  fruchtkörperartigen  Bildungen  das  Product  eines  Geschlechts- 
actes sind.  Die  hierüber,  also  über  die  zur  Sporenanlage  verschlungenen  Initial- 
fäden vorliegenden  Daten  schliessen  eine  solche  Annahme  wohl  nicht  absolut 
aus,  aber  ebensowenig  schliesst  eine  der  vorhandenen  Beobachtungen  diese  An- 
nahme mit  irgend  begründeter  Berechtigung  ein. 

Mit  der  Keimung  der  Sporen  kommt  die  zweite  Fruchtform  »in 
Conidien«  zur  Erscheinung.  Sie  zeigt  für  die  einzelnen  Formen  grössere  mor- 
phologische Abweichungen,  als  dies  bei  den  Sporen  der  Fall  ist.  — Beginnen 
wir  mit  den  Formen,  welche  die  jetzige  Gattung  Ustilago  umfasst. 

Bei  dieser  haben  wir  zunächst  einen  ersten  Typus,  bei  welchem  mit  der 
Sporenkeimung  (in  Flüssigkeit)  ein  kleiner  Fruchtträger  mit  Conidien  gebildet 
wird.  Bei  fortdauernder  Ernährung  in  künstlicher  Cultur  erzeugt  der  Frucht- 
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träger  endlos  Conidien,  wobei  er  sich  durch  nicht  gar  weit  gehende  Verzweigung 
vergrössern  kann.  Die  Conidien  wachsen  in  Nährlösung  nicht  wieder  zu  Frucht- 
trägern aus,  sondern  vermehren  sich  durch  directe  Sprossung  in  Form  von  He- 
fen, welche  als  nichts  anderes  angesehen  werden  können,  wie  Flüssigkeitsconi- 
dien  in  fortlaufenden  Generationen.  — Diesem  Typus  der  Gattung  Ustilago  ge- 
hören vorläufig  U.  Carbo,  U.  antlierarum,  U.  Maydis,  TJ.  Betonicae,  U.  Scabiosae, 
U.  cruenta,  ü.  Reiliana,  II.  Ischaemi,  U.  receptaculorum,  U.  Kühneana,  U.  Car- 
dui  und  U.  tlosculorum  an.  Die  letzten  4 Formen  zeigen  eine  Vergrösserung 
der  Fruchtträger  durch  Verzweigung.  — Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  noch 
fernere  Formen  der  Gattung,  die  nicht  untersucht  sind,  sich  dem  Typus  an- 
schliessen  werden. 

Bei  einem  zweiten  Typ  u s der  Gattung  bilden  die  Conidien  der  Frucht- 
träger durch  directe  Sprossung  keine  Hefen,  sie  wachsen  vielmehr  in  Nährlösung 
immer  wieder  zu  neuen,  den  ersten  gleichartigen  Fruchtträgern  aus.  — Hierher 
gehören  Ust.  longissima,  U.  grandis,  U.  bromivora  und  wahrscheinlich  noch  andere. 
Ust.  longissima  erzeugt  zwar  aus  der  Keimspore  kaum  einen  Fruchtträger,  son- 
dern eher  Conidien;  aber  diese  Conidien  wachsen  später  zu  grossen  verzweigten 
Fruchtträgern  aus.  Wenn  man  erwägt,  dass  die  Conidien  aus  den  Sporen  mit- 
unter auch  auf  diesen  schon  zu  Fruchtträgern  auswachsen  können  (Taf.  VHI, 
Fig.  7),  so  würde  man  der  H.  longissima  die  grössten  Fruchtträger  unter  den 
untersuchten  Formen  des  Typus  zuschreiben  können.  Nach  ihr  kommt  U.  gran- 
dis, dann  U.  bromivora.  Bei  diesen  beiden  letzteren  kann  die  Conidie  auch  wohl 
mal  wieder  direct  eine  Conidie  sprossen.  In  U.  bromivora  hat  der  Frucht- 
träger nur  noch  zwei  Zellen,  er  ist  der  einzelligen  Conidie  schon  nahe  ge- 
kommen. 

In  diesem  Gange  der  Beduction  der  Fruchtträger  mit  Conidien  zu  ein- 
fachen Conidien  macht  nun  Ustilago  bromivora  den  Uebergang  zu  einem  wei- 
teren und  dritten  Typus  der  Gattung  Ustilago,  welcher  zunächst  durch  Ust. 
olivacea  allein  vertreten  wird.  — Dieser  Brandpilz  hat  keine  Fruchtträger  mehr, 
sondern  nur  noch  Conidien,  welche  direct  aus  der  Spore  keimen  und  sich  dann 
in  Nährlösung  endlos  in  hefenartiger  Sprossung  vermehren. 

Ah  Repräsentant  eines  vierten  Typus  der  Gattung  kann  Ustilago 
destruens  gelten.  Die  Fruchtträger  der  Sporen  bilden  unter  Nährlösung  wenige 
Conidien,  welche  sich  nur  spärlich  durch  Sprossung  vermehren,  zumeist  ange- 
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wachsen  bleiben  und  dann  zu  einem  Mycel  anstreiben,  an  dessen  Fäden  nun 
Conidien  in  Luft,  also  »Ijuftconidien«  gebildet  werden.  — In  den  Mycelien  mit 
Luftconidien  kommt  der  Typus  den  Schimmelpilzen  näher. 

Den  fünften  und  vorläufig  letzten  Typus  der  Gattung  machen 
die  Formen  aus,  welche  gar  keine  Conidien  mehr  bilden.  — Dies  traf  bis  jetzt 
bei  der  Ust.  Crameri,  U.  Fabenhorstiana , U.  hypodytes  und  U.  neglecta  zu; 
zweifellos  werden  sich  manche  andere  Formen  ähnlich  verhalten. 

Verbinden  wir  die  Formen  des  ersten  Typus  mit  denen  des  fünften  und 
letzten,  so  bekommen  wir  eine  Feihe  in  welcher  die  Conidienfructihcation  an 
dem  einen  Ende  noch  in  der  vollsten  Entwicklung  steht,  während  sie  an  dem  an- 
dern Ende  schon  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Die  Feihe  ist  eine  natürliche  imd 
sie  macht  es  ganz  unmöglich,  zwischen  beiden  Typen  eine  engere  systematische 
Abgrenzung  eintreten  zu  lassen. 

Etwas  anders  dürfte  aber  die  Sache  stehen,  wenn  wir  den  ersten  Typus 
mit  dem  zweiten  vergleichen.  Diesem  fehlen  die  Hefen,  dafür  bilden  sich  aber 
die  Conidien  immer  wieder  zu  neuen  Fruchtträgern  aus.  Ganz  offenbar  steht 
dieser  Typus  in  der  morphologischen  Differenzirung  höher  als  der  erste,  der  ja 
nur  ein  einziges  Mal  und  zwar  mit  der  Sporenkeimung  einen  Fruchtträger  mit 
Conidien  bildet  und  nachträglich  nicht  wieder,  indem  die  Conidien  ohne  Frucht- 
träger  sich  in  directer  Sprossung  als  Hefen  vermehren.  — Wir  können  den 
ersten  zweiten  ableiten,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Wieder- 

bildung der  Fruclitträger  aus  den  Conidien  zurückgegangen  und  auf  die  directe 
Sprossung  der  Conidien  in  Hefenform  reducirt  ist. 

In  dieser  Vorstellung  der  Fückbildung  findet  nun  auch  der  dritte  Typus 
seinen  ganz  natürlichen  Anschluss  an  den  zweiten.  Die  Fruchtträger  werden 
kleiner  und  hören,  sobald  die  letzte  Theilung  in  dem  zweizeiligen  Fruchtträger  von 
Ust.  bromivora  unterbleibt,  gleichsam  zu  existiren  auf,  sie  sind  den  Conidien  gleich 
geworden  und  vermehren  sich  hefenartig  in  directer  Sprossung,  wie  cs  bei  Ust. 
olivacea  geschieht. 

Dem  morphologischen  CJharakter  des  vierten  Typus  möchte  ich  einen  zu 
grossen  Werth  nicht  beilegen.  Die  Conidien  in  Flüssigkeit  gehen  zurück  und 
Luftconidien  treten  statt  ihrer  auf.  Auch  schon  bei  I"st.  Maydis  und  I^st. 
bromivora  zeigten  sich  Andeutungen  ähnlicher  Art,  die  wahrscheinlich  noch  bei 
anderen  Formen,  die  dem  ersten  Typus  angehören,  wiederkehren  werden.  Es 
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scheint  mir  hiernacli  am  natürlichsten  zu  sein,  die  Formen  des  vierten  Typus 
dem  ersten  anzuschliessen. 

Somit  würde  sich  von  dem  zweiten  und  höchst  entwickelten  Typus  der 
Gattung  der  erste  und  dritte  unabhängig  herleiten  lassen,  während  der  vierte 
und  fünfte  wiederum  am  natürlichsten  aus  dem  Formenkreise  des  ersten  abgeleitet 
werden.  Die  Gruppirung  der  Formen  wird  so  in  dem  Rahmen  der  Gattung  eine 
übersichtliche  und  möglichst  natürliche. 

Es  kann  sich  dabei  um  die  Frage  handeln,  ob  es  richtig  ist,  die  sämmt- 
lichen  Formen  der  verschiedenen  Typen  noch  ferner  zu  einer  einzigen  Gattung 
zusammenzuhalten.  — Bekanntlich  geschieht  die  Abgrenzung  von  Gattungen 
nicht  nach  einem  bestimmten,  sondern  willkürlichen,  nach  subjectivem  Tacte 
bemessenen  Maasse  von  Unterschieden.  Wenn  man  die  generischen  Merkmale 
und  Unterschiede  bei  den  Gattungen  mancher  anderen  Filzgruppen,  ja  schon  bei 
den  anderen  Gattungen  der  Ustilagineen  zum  Maassstabe  nehmen  wollte,  so 
würde  man  auch  hier  recht  wohl  z.  B.  die  Formen  des  zweiten  und  dritten 
Typus  zu  neuen  Gattungen  erheben  können.  Mir  will  es  aber  scheinen,  dass 
dadurch  der  natürliche  Zusammenhang  der  Formen,  wie  ich  ihn  eben  darzulegen 
versuclite,  eher  zerrissen  als  übersichtlich  gemacht  wird.  Ich  unterlasse  es  des- 
halb an  dieser  Stelle  andere  Benennungen  einzuführen,  behalte  mir  aber  vor,  sie 
eventuell  nachträglich  zu  wählen,  wenn  durch  weitere  Untersuchungen  das  Be- 
dürfniss  hierzu  sich  fühlbar  herausstellen  sollte. 

Ganz  besonders  bemerkens werth  ist  bei  den  Formen  der  Gat- 
tung Ustilago  die  Ausbildung  der  beiden  zugehörigen  Fruchtformen 
in  Sporen  und  Conidien,  je  nach  der  verschiedenen  Lebensweise 
dieser  Pilze.  Sobald  sie  als  Parasiten  auftreten,  bilden  sich  auf  den  Mycelien 
im  Innern  der  Nährpflanzen  bei  keiner  der  bis  jetzt  beobachteten  Formen  die 
Cbnidien  aus,  es  kommen  nur  allein  die  Brandsporen  zur  Entwicklung.  So  lange 
sie  dagegen  ausserhalb  der  Nälirptlanzen  leben  oder  cultivirt  werden,  tritt  das 
Ihngekehrte  ein ; es  bilden  sich  keine  Brandsporen  aus,  sondern  nur  Conidien, 
die  sich  an  kleinen  Fruchtträgern  ohne  Mycelium , oder  gar  unmittelbar  in 
directer  Sprossung  in  unendlichen  Generationen  vermehren.  ') 

')  Diese  Angaben  sind  das  Resultat  der  Beobachtungen,  soweit  sie  bis  jetzt  vorliegen ; sie 
haben  also  selbstverständlich  nur  Gültigkeit,  soweit  diese  Beobachtungen  reichen.  Dass  es  weiter- 
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Ein  ähnlicher  Formenkreis,  wie  er  in  der  Gattung  IJstilago  eben  be- 
traclitet  wurde,  ist  nun  weiter  in  den  beiden  Gattungen  Tilletia  und  En- 
tyloma  gegeben. 

Bei  der  Keimung  ihrer  Sporen  bilden  sich  Prirnärconidien  in  wirteliger 
Stellung  auf  der  Spitze  des  zum  Fruchtträger  werdenden  Keimscblauches  aus. 
Diese  Prirnärconidien  bilden  kleinere  Fäden  oder  grössere  Mycelien,  an  welchen 
die  Secundärconidien  einzeln  stehen.  Abgesehen  von  der  abweichenden  Stellung 
sind  beide  Conidien  ungleich  in  der  Form,  also  mehr  oder  minder  dimorph  aus- 
gebildet. Es  finden  sich  aber  dort,  wo  beide  Formen  in  der  Gestalt  am  meisten 
von  einander  abweichen,  Uebergänge  zwischen  ihnen  vor,  wie  sie  beispielsweise 
bei  Tilletia  beobachtet  werden  konnten  (Taf.  XIII,  Fig.  43).  Beide  Formen  von 
Conidien  werden  in  Luft  und  nicht  in  Flüssigkeit  gebildet.  — Nur  bei  wenigen 
Formen  der  bisherigen  Gattung  Entyloma  sind  die  Conidien  als  Fruchtform  auf 
den  Nährpflanzen  gefunden,  und  zwar  in  Form  von  Conidienlagern,  welche  zuerst 
auftreten  und  späterhin  von  den  Sporen  abgelöst  werden.  Diese  letzteren 
kommen  bei  anderen  Formen  von  Entyloma  und  ebenso  bei  allen  bis  jetzt  be- 
obachteten Arten  von  Tilletia  auf  den  Wirthen  allein  vor.  Es  lässt  sich  hier- 
nach annehmen,  dass  die  Conidienfructification  als  Fruchtform  im  Sinne  der 
Vermehrung  hier  und  dort  nicht  auf  derselben  Höhe  der  Ausbildung  steht.  Die 
künstliche  Cultur  wird  aber  zu  entscheiden  haben,  ob  und  in  wie  weit  eine 
solche  Annahme  richtig  ist.  Bei  Tilletia  Caries  ergab  sie  eine  reiche  Conidien- 
fructification auf  Mycelien,  wiewohl  in  den  Nährpflanzen  keine  Conidien  Vor- 
kommen. — Bei  einigen  Formen  von  Entyloma  zeigten  sich  die  Prirnärconidien 
bei  den  Sporenkeimungen  angewachsen  und  Secnndärconidien  wurden  nicht  be- 
obachtet. 

Vorbehaltlich  weiterer  Beobach tnngen  auf  dem  Wege  künstlicher  Cultur 
würden  vorläufig  die  Formen  mit  kaum  noch  ausgebildeter  (Anidienfructification 
das  eine  Ende,  die  Formen  mit  Fruchtlagern  von  Conidien  auf  der  Nährpflanze 
das  andere  Ende  einer  Reihe  bilden  können.  — Hierbei  kommt  es  in  PVage,  ob 
die  Gattung  Entyloma,  die  de  Bary  gegründet  hat,  als  Gattnng  eine  Berechtigung 


hin  gelingen  wird,  im  Wege  der  künstlichen  Cultur  auch  die  Brandsporenbildung  zu  erreichen, 
möchte  ich  nicht  bezweifeln,  wenn  auch  lange  und  vielfach  variirte  Versuchsreihen  bis  dahin  resul- 
tatlos verlaufen  sind. 

B re  fehl,  Butan.  Untersuchungen.  V. 
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besitzt.  In  der  Sporenkeimimg  und  in  den  Conidien  ist  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Tilletia  und  Entylonia  nicht  erkennbar ; in  der  Sporenbildung 
erst  recht  nicht,  sie  ist  in  beiden  Fällen  annähernd  gleich;  der  Umstand  endlich, 
dass  in  den  Fäden  von  Entyloina  weniger  Sporen  zur  Ausbildung  kommen,  kann 
einen  generischen  Charakter  so  wenig  begründen,  wie  die  glatte  Membran  der 
Sporen,  die  ja  auch  schon  bei  den  Arten  von  Tilletia,  z.  B.  d'illetia  laevis  vor- 
kommt. Es  steht  mithin  nichts  im  Wege,  beide  Gattungen  zu  einer  einzigen 
zu  vereinigen,  deren  Formen  in  der  Sporenbildung  und  Membran  Verzierung  ge- 
wiss nicht  verschiedener  von  einander  sein  würden,  wie  es  die  Arten  der  jetzigen 
Gattung  Ustilago  sind. 

Werden  beide  Gattungen  Tilletia  und  Entyloina  zu  einer  als  »'Filletia« 
verbunden,  so  tritt  auch  hier  wieder  in  dem  Rahmen  dieser  Gattung  die  Co- 
nidienfructification  in  ihrer  verschiedenen  Ausbildung  als  ein  Merkmal  her- 
vor, Avelclies  die  Arten  der  Gattung  zu  einer  natürlichen  Reihe  verbindet  in 
ähnlicher  Art,  wie  es  vorhin  bei  der  Gattung  Ustilago  der  Fall  war.  — Ob 
die  neue  Neovossia’)  eine  Tilletia  oder  eine  Ustilago  ist  oder  eine'  andere 
Form,  darüber  müssen  weitere  Beobachtungen  entscheiden.  Von  der  neu  ge- 
gründeten Schizonella^)  möchte  ich  der  losen  Sporen  Verbindung  nach  kaum  an- 
nehmen, dass  sie  eine  neue  Gattung  bilden  kann;  es  scheint  mir  nach  der  Sporen- 
keimung eher  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  sie  dem  Formenkreise  von  ITstilago, 
möglicher  Weise  dem  zweiten  Typus  angehört.  — 

Wir  kommen  j etzt  zu  den  Formen  mit  v e r b u n d e n e n Sporen.  — 
Hier  kommt  in  erster  Linie  Tubercinia  Trientalis^)  in  Betracht.  Der  Pilz 
bildet  noch  Conidienlager  auf  der  Nährptianze.  Die  Conidien  werden  hier  auf 
der  Spitze  einzelner  Fäden  einzeln  erzeugt  und  haben  eine  bimförmige  Gestalt. 
Bei  der  Keimung  der  Sporen  hingegen  stehen  die  länglich  eiförmigen  Primärconi- 
dien  nicht  einzeln,  sondern  wirtel förmig,  so  wie  bei  'filletia,  auf  der  Spitze  der 
F’ruchtträger.  Auch  hier  besteht  also  eine  dimorphe  Ausbildung  in  der  Conidien- 
fructitication,  welche  in  der  abweichenden  Form  und  Stellung  der  Conidien  auf 
der  Nährpflanze  einerseits  und  der  Conidien  der  S])erenkeimung  andererseits 
ihren  Ausdruck  findet. 


Oesterreichische  bot.  Zeitschr.  1879.  p.  18. 

-)  Beiträge  zur  Biologie,  B.  II.  p.  362. 

■')  1.  c.  der  Beiträge  zur  Morphologie,  V.  Reihe. 
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In  der  Keimung  der  Sporen  steht  die  Gattung  Urocystis  der  Tuber- 
cinia  nicht  fern.  lieber  die  Kenntniss  von  Fruchtträgern  mit  meist  anwachsen- 
den Primärconidien  gehen  aber  die  Beobachtungen  vorläufig  nicht  hinaus;  auf 
den  Nährpflanzen  hat  man  keine  Conidien  gefunden.  Die  Formen  der  Gattung 
bedürfen  einer  erneuten  Untersuchung  im  Wege  der  künstlichen  Cultur.  — Bei 
Urocystis  Violae  sind  von  Kühn')  secundäre  Conidien  aus  den  Primärconidien 
beobachtet,  ebenso  das  Eindringen  der  Keime  des  Pilzes  in  junge  Blätter  und 
Axen. 

Von  der  Gattung  Thecaphora  ist  Thecaphora  Lathyri  von  mir 
genau  untersucht.  Bei  der  Sporenkeimung  in  Wasser  bildet  sich  ein  Keim- 
schlauch, welcher  an  seiner  Spitze  in  der  Luft  eine  lange  spindelförmige  Conidie 
abgliedert.  Bei  der  Auskeimung  dieser  Conidien  in  Nährlösung  entstehen  My- 
celien  mit  denselben  Conidien,  welche  sich  meist  zu  zweien  oder  mehreren  an 
kleinen  Fruchtträgern  ausbilden.  Mit  weiterer  Cultur  dieser  Conidien  geht  dann 
die  Bildung  von  Mycelien  mit  Conidien  in  langen  Bcihengenerationcn  fort.  — 
Bei  Thecaphora  hyalina  sind  von  Woronin  mehrzellige  sterile  Fruchtträger 
aus  den  Sporen  keimend  abgebildet  worden;  weitere  Culturen  in  Nährlösungen 
werden  zeigen,  ob  sie  steril  bleiben.  — lieber  andere  Arten  der  Gattung  liegen 
keine  Beobachtungen  vor ; auf  den  Nährpflanzen  sind  nirgendAvo  Conidien  ge- 
sehen worden. 

Die  Gattung  Sorisporium  ist  in  der  Sporenkeimung  in  Wasser  in 
S.  Saponariae  untersucht.  Die  einfachen  Keimschläuche  endeten  steril.  Coni- 
dien auf  den  Nährpfianzen  sind  nicht  gesehen.'^) 

Tolyposporium  lunci*)  keimt  in  seinen  Sporen  in  Wasser  zu  Usti- 
lago  ähnlichen  Fruchtträgern  mit  Conidien  aus,  welche  auf  den  Nährpflanzen 
nicht  beobachtet  .sind.  — Sowohl  über  Tolyposporium  wie  über  Sorisporium  bleibt 
von  Culturen  in  Nährlösungen  ein  weiterer  Aufschluss  abzuAvarten. 

Die  verschiedenen  Formen  mit  verbundenen  Sporen  sind  hier  entsprechend 
dem  seitherigen  Gebrauche  als  Gattungen  aufgeführt.  Es  soll  damit  aber  nicht 


’)  Fühling's  landw.  Zeitung  1879.  p.  84. 

'^)  1.  c.  der  Beiträge  zur  Morphologie,  V.  Reihe. 
1.  c.  der  Beiträge  zur  Morphologie,  V.  Reihe. 
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gesagt  sein,  dass  sie  den  Werth  von  Gattungen  mit  liecht  besitzen,  ln  der 
Sporenbildung  zeigen  die  Gattungen  Sorisporium,  Thecaphora,  Tubercinia  und 
Tolyposporium,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  eine  unverkennbare  Verwandt- 
schaft, welche  sich,  freilich  etwas  entfernter,  auch  auf  Urocystis  ausdehnt.  Es 
liegt  hier  offenbar  ein  Formenkreis  vor,  wie  ihn  die  Gattungen  Ustilago  und 
Tilletia  (im  weiten  Sinne  incl.  Entyloma)  umfassen.  Erst  wenn  die  Kesultate 
aus  weiteren  Culturversuchen  voiiiegen,  wird  es  sich  übersehen  lassen,  ob  es 
richtig  ist,  die  Formen  als  Gattungen  des  Eormenkreises  beizubehalten,  oder  sie 
als  Species  zu  einer  Gattung  zu  vereinigen. 

Eine  besondere  Stellung  neben  den  letzt  betrachteten  Formen  mit  ver- 
bundenen Sporen  nimmt  nun  noch  die  Gattung  Geminella  ein.  Von  dieser 
ist  die  vorläufig  einzige  bei  uns  gefundene  Form  Geminella  delastrina  ziemlich 
genau  untersucht.  — Nur  bei  der  Keimung  der  Sporen  in  Wasser  treten  kleine 
Fruchtträger  mit  Conidien  in  Kettenform  auf.  Die  Conidien  keimen  nicht  weiter 
aus.  Sie  bilden  sich  nicht,  wenn  die  Sporen  in  Nährlösung  cultivirt  werden, 
ebensowenig  sind  sie  auf  den  Nährpfianzen  beobachtet  worden,  ln  der  Gestalt 
und  der  mangelnden  Keimfähigkeit  entsprechen  sie  den  Conidienbildungen  vieler 
Ascomyceten  und  können  gleich  diesen  als  rudimentäre  Fruchtformen  angesehen 
werden. ') 

In  der  Conidienfructification  der  einzelsporigen  und  der  Formen  mit  verbun- 
denen S])oren  sind  die  p aar weisen  Verbindungen  als  Fusions- und  nicht 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  die  leicht  vergänglichen  functionslosen  Conidien 
auch  hier  bei  den  Ustilagineen  verkommen,  wenn  auch  vorläufig  nur  in  einem  einzigen  Falle.  — 
Ausser  bei  den  Ustilagineen  (und  den  Ascomyceten)  kommen  sie  weit  verbreitet  bei  den  Basidio- 
myceten  vor.  Meine  neuen  Untersuchungen  z.  B.  über  die  Tremellinen  zeigen,  dass  hier  die  Co- 
nidien noch  allgemein  auskeimen  und  sich  in  Reihengenerationen  vermehren,  während  genau  die- 
selben Bildungen  bei  anderen  Familien  der  Basidiomyceten  nicht  mehr  keimen  und  gänzlich 
functionslos  geworden  sind.  — Diese  bei  den  verschiedenen  Formen  einer  Familie  und  bei  ver- 
schiedenen Familien  einer  Classe  in  analoger  Weise  wiederkehrenden  Erscheinungen  geben  ein 
weiteres  Material  znr  Beurtheilung  derselben  rudimentären  Bildungen  bei  den  Ascomyceten  ab. 
Bekanntlich  sollen  sie  hier  Spermatien  sein  und  in  einem  geschlechtlichen  Verkehr  mit  den  Initial- 
fäden von  Ascusfrüchten  stehen.  Tulasne  ist  der  Begründer  dieser  Spermatien,  Stahl  hat  einige 
an  einem  Initialfaden  bei  Flechten  sitzen  sehen ; dagegen  ergibt  eine  ganze  Anzahl  sicher  erwie- 
sener Beobachtungen,  dass  sie  mit  der  Bildung  der  Ascusfrüchte  nichts  zu  thun  haben  und  trotz 
der  enormen  Masse,  in  welcher  sie  auftreten,  keine  andere  Verrichtung  ausführen,  als  dass  sie  bald 
nach  ihrer  Bildung  wieder  untergehen  (man  vergleiche  meine  Ausführungen  im  IV.  Helte  der 
Schimmelpilze). 
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als  Copulatioiisersclieinungen  im  Sinne  eines  Sexualactes  zu  deuten. 
Die  Conidien,  welche  nur  unter  gewissen  Umständen  fusioniren,  sind  ausnalimslos 
für  sich  in  Nährlösung  entwicklungsfähig,  und  es  unterbleiben  in  diesen  die  Fusionen 
gänzlich.  Der  einzige  Effect  der  paarweisen  Verbindung  geht  dahin,  dass  mit- 
unter die  zwei  verbundenen  Conidien  einen  längeren  Keimschlauch  aus  ihrem 
Inhalte  treiben  können  (oder  eventuell  auch  eine  grössere  Secundärconidie),  als 
es  eine  einzige,  die  unverbunden  bleibt,  zu  thun  vermag. 

Unsere  derzeitigen  Kenntnisse  über  die  Morphologie  und  Biologie  der 
Brandpilze  sind  in  der  gegebenen  kurzen  Uebersicht  der  Hauptsache  nach  er- 
schöpft. Es  kann  sich  nur  noch  darum  handeln,  ob  und  in  wie  weit  die  jetzt  hin- 
zugekommenen Thatsachen  unsere  Auffassung  über  die  systematische  Stel- 
lung der  Ustilagineen  im  Allgemeinen  berühren  oder  verschieben. 

Bekanntlich  sind  die  Brandpilze  von  de  mit  den  Kostpilzen  als 

»Hypodermier«  zu  einer  nicht  natürlichen  und  darum  unhaltbaren  Gruppe  von 
Pilzen  vereinigt  worden.  — Ich  habe  darauf  schon  in  dem  III.  Hefte  meines 


*)  Ich  bitte  hierzu  meine  weiteren  Bemerkungen  auf  Seite  78  d.  B.  bei  Ust.  Betonicae 
zu  vergleichen,  um  einer  Missdeutung  vorzubeugen.  Bei  den  verschiedensten  Pilzgrupi)en  sind 
Fusionserscheinungen  in  ähnlicher  A.rt,  wie  sie  bei  den  Ustilagineen  Vorkommen,  beobachtet  wor- 
den z.  B.  bei  den  Basidiomyceten  in  der  bestimmten  Form  der  Schnallenfusionen  (Schimmelpilze 
III,  Tafel  I) . Sie  zeigen  sich  auch  hier  vorzugsweise  in  mangelhaft  ernährten  Culturen  oder  nach 
eingetretener  Erschöpfung  der  Nährlösungen.  — Für  die  Beurtheilung  der  soeben  durch  Schmitz 
(Befruchtung  der  Florideen , Ak.  der  Wiss.  in  Berlin  1883)  bei  den  FTorideen  genauer  bekannt 
gewordenen  Erscheinungen  des  sogenannten  zweiten  Befruchtungsactes  sind  die  Beobachtungen  und 
Erfahrungen,  wie  sie  hier  über  die  vermeintlichen  Copulationen  bei  den  Ustilagineen  vorliegen, 
vielleicht  nicht  ohne  Werth.  Gerade  weil  es  hier  möglich  ist  durch  künstliche  Ernährung  die 
Fusionserscheinungen  (die  Copulationen)  auszuschalten,  wird  der  Vorgang,  und  mit  ihm  vielleicht 
eine  Reihe  ähnlicher  Vorgänge,  der  Beurtheilung  zugänglich,  — Ich  will  auch  noch  kurz  an  meine 
Beobachtungen  über  den  Parasitismus  von  Chaetocladium-Arten  erinnern.  Die  Pilze  befallen  als 
Parasiten  die  Mycelfäden  (Schimmelpilze  I,  Tafel  III]  oder  auch  nur  die  Fruchtträger  von  Mucor- 
Arten  (Schimmelpilze  IV,  Tafel  II).  Zwischen  den  F'äden  des  Parasiten  und  den  Fäden  des  Mucor 
tritt  an  der  berührten  Stelle  eine  offene  Verbindung,  eine  Fusion  ein;  durch  die  Verbindung  er- 
folgt direct  der  Uebertritt  des  Inhaltes  vom  Mucorfaden  in  den  Faden  des  Parasiten,  der  sich  so- 
gleich in  dicken  Haustorienknäueln  und  reich  fructificirenden  Ranken  fortentwickelt.  Auch  hier 
gelingt  es,  die  F'usionserscheinungen  und  damit  die  parasitische  Ernährungsweise  des  Pilzes  gänz- 
lich auszuschalten,  sobald  nur  geeignete  Nährlösungen  zur  Entwicklung  des  Parasiten  angewendet 
werden . 


‘^)  1.  c.  der  Morphologie  der  Pilze. 
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Werkes  und  ausführlicher  noch  in  dem  IV,  Hefte  p.  1(55  den  Brand])ilzen  die 
Stellung  neben  den  Entomophthoreen,  unfern  den  Peronosporeen  angewiesen. 

Die  neuen  Daten,  welche  mit  den  jetzigen  Untersuchungen  gewonnen 
worden  sind,  ändern  meine  früheren,  schon  vor  einer  Eeihe  von  Jahren  ausge- 
sprochenen Auffassungen  über  die  Ustilagineen  nicht. 

Dass  die  C'onidien  bei  diesen  Pilzformen  sich  reichlicher  finden  würden, 
habe  ich  damals  vorausgesagt und  meine  Erwartungen  sind  weit  übertroffen 
worden.  In  der  Conidienfructification  schliessen  sich  die  Ustilagineen,  welche  bis  auf 
Geminella  etc.  in  ihren  vegetativen  Fäden  keine  Scheidewände  haben,  am  meisten 
an  die  C'onidien  tragenden  Peronosporeen  und  Entomophthoreen  an,  freilich  aber 
auch  an  die  Conidien  der  höheren  Pilze.  Die  Sporen  entsprechen  in  Tilletia 
und  l'stilago  am  meisten  den  Sporen  der  Entomophthoreen  in  den  Fällen,  wo 
diese  ohne  einen  Geschlechtsact  entstehen.  In  den  Formen  mit  verbundenen 
Sporen  ist  allerdings  die  Abweichung  von  diesen  eine  grössere,  wenn  man  diesem 
Charakter  eine  grössere  Bedeutung  einräunien  will.  Ob  es  richtig  ist,  dies  zu 
thun,  mag  dahingestellt  bleiben.  Die  Verknäuelung  der  Sporen  bildenden  Fäden, 
an  sich  genommen,  ist  von  keinem  grossen  Belange;  die  Sporenbildung  im  Innern 
des  Knäuels  ist  dieselbe,  wie  in  weniger  verknäulten  Fäden,  und  unnatürlich 
kann  es  auch  gerade  nicht  erscheinen,  Avenn  die  im  Knäuel  gebildeten  Sporen 
verbunden  bleiben  und  so  in  anderer  Gestalt  auftreten  als  sonst,  oder  wenn 
nicht  alle  Fäden  des  Knäuels  zu  Sporen  werden,  die  äussern  vergehen  oder  zu 
den  Nebens])oren  von  Urocystis  Averden.  Geschieht  doch  etwas  ähnliches,  nur 
mit  anderem  äusseren  Effecte,  bei  I st.  olivacea,  Avenn  hier  nur  ein  Theil  der 
Fäden  zu  Sporen  Avird,  die  anderen  ein  Capillitium  darstellen. 

Es  setzt  nun  die  Stellung  der  Ustilagineen  bei  den  Entomo])hthoreen  und 
Aveiter  zu  den  Peronosporeen  die  Annahme  voraus,  dass  die  Brandsporen  und 
die  Dauersporen  bei  diesen  Familien  morphologisch  gleichAverthig  sind.  Dies  sind 
sie  nur  mit  Hülfe  der  Hypothese,  dass  die  Brandsporen  Oosporen  oder  Zygosporen 
geAvesen  sind,  dass  aber  die  Geschlechtlichkeit  bei  ihrer  Bildung  erloschen  ist. 
— Bis  jetzt  hat  leider  die  Sexualität  bei  keiner  Form  gefunden  Averden  können, 
es  sind  also  nur  Analogieen,  Avelche  diese  Hypothese  stützen.  Die  Brandsporen 
verhalten  sich  bei  der  Keimung  Avie  Oo-  oder  Zygosporen  und  werden  gebildet 


*)  Schimmelpilze,  Heft  III,  p.  200.  Anmerk.  4. 


175 


wie  die  Azygosporen  oder  Anoosporen  bei  den  Phycomyceten.  Die  Conidien, 
welche  mit  der  Keimung  der  Sporen  gebildet  Averden,  vermehren  sich  in  langen 
Generationen.  Die  Brandsporen  lösen  die  Conidien  (in  Tilletiacnlturen  am  deut- 
lichsten) als  Fruchtform  ab,  ganz  so  wie  es  Oo-  und  Zygosporen  mit  den  zuge- 
hörigen Conidienfructificationen  thun.  — Die  Art  der  Bildung  der  Brandsporen 
weicht  zunächst  nicht  ab  von  den  Gemmen  anderer  Pilzformen,  ihre  spätere 
Ausbildung  und  Membranverzierung  entspricht  aber  den  Oos})oren  und  Zygosporen 
und  mehr  noch  ihr  Generationswechsel  mit  den  Conidien. 

Nach  allen  diesen  Erwägungen  ist  es  am  räthlichsten,  in  Tilletia  die  Ver- 
bindung mit  den  Entomophthoreen  und  Peronosporeen  vorläufig  festzuhalten  und 
die  Brandpilze  als  eine  natürliche  Familie,  welche  in  den  verbundensporigen 
Formen  die  eigenartige  morphologische  Differenzirung  mehr  und  mehr  ausprägt, 
den  genannten  Familien  der  Oomyceten  anzuschliessen. 

Ich  füge  aber  hinzu,  dass  ich  diese  Stellung  der  Ilstilagineen  im  System 
der  Pilze  für  eine  definitive  nicht  halte,  sondern  nur  für  die  natürlichste  auf 
Grund  der  jetzt  bekannnten  Thatsachen.  Es  liegt  mir  gewiss  fern,  den  zukünf- 
tigen Beobachtungen  und  ihren  Resultaten  vorgreifen  zu  Avollen.  Wofern  diese 
ergeben  sollten,  dass  z.  B.  die  Sporen  der  Brandpilze  nichts  sind  als  gemmen- 
artige Bildungen  Tind  dass  noch  andere  Fruchtformen  zu  den  Conidien  und  Sporen 
hinzugehören,  so  würde  hierdurch  die  Stellung  vielleicht  nach  den  höheren  Pilzen 
hin  verschoben  werden;  ich  halte  dies  nicht  für  unmöglich,  wenn  auch  für  nicht 
sehr  wahrscheinlich. 

In  der  Stellung,  welche  de  Bary  b in  seinen  sogenannten  »Grundlagen  eines 
natürlichen  Systemes  der  Pilze«  für  die  Ilstilagineen  ausgesucht  hat,  knüpft  er 
vornehmlich  an  den  sogenannten  Copulationsact  der  Sporidien  an,  wie  ich  schon 
in  der  Interaturübersicht  ausführlich  dargelegt  habe.  Nachdem  nun  diese  Co- 
pulation  durch  meine  Untersuchungen  zu  einer  Fusionirung  herabgesetzt  ist,  sind 
auch  die  erwähnten  Ausführungen  des  Autors  nicht  mehr  zutreffend,  und  es  ist 
überflüssig,  hier  noch  nachträglich  auf  Aveitere  Einzellieiten,  namentlich  auf  die 
»Nebenreihe  im  Gesammtsystem«  einzugehen. 


’)  1.  c.  der  Beiträge,  Serie  IV. 

2)  Die  Uebersicht  der  Literatur  der  Ilstilagineen  p.  33  u.  34  d.  B. 
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Eine  besondere  kurze  Berücksichtigung-  dürften  aber  wohl  noch  etwaige 
Beziehungen  der  Brandpilze  zu  den  Gymnoasci  und  zu  Protomyces  macrosporus 
verdienen.  — Bei  Exoascus,  Taphrina  etc.  entstehen  die  Schläuche  imgeschlecht- 
lieh  und  mehrfach  z.  B.  bei  Exoascus  Alni,  Exoascus  Populi  (Taphrina  aurea)  und 
anderen  auf  den  Mycelien  nicht  ganz  unähnlich  den  Sporen  bei  den  Brandpilzen. 
Aus  den  Schlanchsporen  sprossen  die  Conidien  direct  ohne  Mycel  und  Frucht- 
träger  und  zwar  oft  schon  im  Schlauche,  bei  Taphrina  aurea  sogar  regelmässig 
in  diesem,  zu  Hefecolonien  aus ; sie  fnsioniren  auch  mitunter  z.  B.  bei  Exoascus 
Alni.  — Die  Hefeconidien  bei  den  Brandpilzen  und  bei  den  Gymnoasci  einerseits 
und  die  Brandsporen  und  Sporen  bildenden  Schläuche  andererseits  geben  das  Ma- 
terial ab  zu  einem  gegenseitigen  Vergleiche  dieser  Pilzformen,  der  keiner  weiteren 
Erläuterung  bedarf.  Man  müsste  sich  schon  denken,  dass  die  Schläuche  keine 
Schlauchsporen  mehr  bilden  und  dafür  einen  Dauerzustand  als  Sporen  ange- 
nommen haben,  um  eine  Verbindung  mit  dem  Ustilago  olivacea,  aus  dessen 
S])oren  die  Hefeconidien  ja  direct  keimen,  herauszuconstruiren.  — In  Protomy- 
ces macrosporus  haben  wir  einen  Dauerzustand,  gleichsam  eine  Dauerspore,  aber 
die  endogene  Sporenbildung  in  dieser  tritt  nachträglich  ein,  wenn  der  Dauer- 
zustand überwunden  ist,  dann  aber  ähnlich  wie  in  den  Schläuchen  von  Exoascus. 
Diese  endogen  gebildeten  Sporen  fnsioniren  hier  paarweise,  während  bei  Exoas- 
cus Alni  und  bei  den  Ustilagineen  die  Hefeconidien  fnsioniren,  welche  beim 
Protomyces  macrosporus  mit  der  Keimung  der  Dauersporen  gar  nicht  gebildet 
werden.  — In  welchen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  die  Brandpilze,  die 
Gymnoasci  und  Protomyces  macrosporus  demnach  zu  einander  stehen  können,  mag 
nach  den  angedeuteten  vergleichbaren  Daten  dem  Ermessen  des  Einzelnen  vor- 
läufig überlassen  bleiben;  dass  aber  diese  Beziehungen  zum  mindesten  keine 
nahen  sind,  das  dürfte  ohne  weiteres  einlenchten. 

In  dem  engeren  Rahmen  der  Familie  hat  zunächst  Woronin'^)  die  Brand- 
pilze nach  den  Keimungsvorgängen  der  Sporen  in  Wasser  zu  ordnen  versucht. 


’)  Ich  führe  hier  einige  nothwenclige  Einzelheiten,  soweit  sie  für  den  Vergleich  in  Betracht 
kommen,  aus  meinen  noch  nicht  veröffentlichten  Untersuchungen  über  die  Gymnoasci  und  Proto- 
myces macrosporus  kurz  an  ; in  der  nächsten  Abhandlung  komme  ich  noch  einmal  auf  die  Gym- 
noasci  und  ihre  Hefeconidien  zurück. 

2)  1.  c.  der  Beiträge,  Serie  V'. 
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Der  Versuch  ist  ein  verfehlter,  nicht  sowohl  in  seinem  Resultate  als  in  der  Idee 
überhaupt.  Nach  einem  einzigen,  aus  der  Reihe  der  Formgestaltungen  heraus- 
genommenen Merkmale  kann  man  eine  natürliche  Gruppirung  der  Formen  nicht 
erreichen.  Was  für  ein  Resultat  hier  erreicht  ist,  erhellt  von  selbst  aus  einem 
kurzen  Vergleiche  der  Zusammenstellung  des  genannten  Autors  mit  der  Grup- 
pirung der  Formen,  wie  ich  sie  vorhin  kurz  angedeutet  habe. 


Bref’eUl,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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Der  morphologische  Werth  der  Hefen. 


-Dei  den  Formen  des  vorhin  charakterisirten  ersten  Typus  der  Gattung 
Ustilago  lernten  wir  auf  dem  Wege  der  künstlichen  Cultur  die  morphologische 
Eigenthümlichkeit  kennen,  dass  die  Conidien,  welche  sich  bei  der  Sporenkeimung 
an  kleinen  Fruchtträgern  bilden,  befähigt  sind,  sich  für  die  Folge  ohne  Frucht- 
träger in  directer  Sprossung  zu  vermehren.  Wenn  dies  geschieht,  so  kommen 
selbständig  vegetirende  Sprosscolonien  von  Conidien  zu  Stande,  welche  durchaus 
den  Bildungen  entsprechen,  die  man  bisher  als  »Hefenpilze«  oder  als  »Spross- 
pilze« bezeichnet  und  als  besondere  Pilzformen  beschrieben  und  classificirt  hat. 

Ein  kurzer  Rückblick  auf  die  Sprosscolonien  der  Conidien  von  den  ver- 
schiedenen Brandpilzen,  welche  ich  bis  jetzt  untersucht  und  abgebildet  habe, 
genügt  schon,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  der  äussere  Charakter 
dieser  Hefenformen  von  der  Gestalt  und  Grösse  der  Conidien,  wie  sie  der  Coni- 
dienfructification  der  einzelnen  Ustilago- Arten  eigenthümlich  sind,  bestimmt  wird. 
Ustilago  antherarum  hat  eiförmige  Conidien  und  dem  entsprechend  Conidien- 
sprossungen  in  Hefenform  aus  eiförmigen  Einzelgiiedern ; Ust.  Carbo  hat  länglich 
eiförmige  Conidien  und  ebenso  gestaltete  Hefeconidien;  bei  Ust.  Maydis  sind 
die  Conidien  und  Hefen  spindelförmig,  bei  Ust.  Betonicae  sind  sie  cylindrisch, 
bei  Ust.  flosculorum  sind  sie  minutiös  klein , schmal  und  länglich , bei  Ust. 
receptaculorum  sind  sie  lang  cylindrisch,  bei  Ust.  Kühneana  klein  und  rund- 
lich , bei  Ust.  Cardui  grösser  und  noch  runder , bei  Ust.  intermedia  klein, 
ovalrund,  bei  Ust.  cruenta  fast  fadenförmig  lang,  ebenso  bei  Ust.  Ischaemi, 
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bei  Ust.  Reiliana  endlich  wieder  gross  und  eirund.  — Soviel  verschieden  ge- 
staltete Conidien  bei  diesen  Formen  von  Ustilago  Vorkommen,  ebensoviel  ver- 
schiedene Hefen  gehören  auch  ihrem  Entwicklungsgänge  an.  Schon  die  bis  jetzt 
durch  meine  Untersuchungen  bekannt  gewordenen  Hefen  der  Brandpilze  resp. 
der  Gattung  Ustilago  allein  umfassen  die  wesentlichen  Formen  der  Conidien, 
welche  zwischen  der  fadenförmig  cylindrischen  bis  zur  eirunden  Gestalt  bei  ver- 
schiedener Grössenausbildung  liegen  können. 

Vergleichen  wir  diese  eben  angeführten  Hefen  von  den  zahlreichen  Arten 
der  Gattung  Ustilago  mit  den  sogenannten  typischen  Hefen,  welche  von  Reess^) 
und  anderen  Autoren  als  selbständige  Pilzformen  beschrieben  und  welche  wohl 
am  vollständigsten  in  den  »Pilzen«  von  Winter“^)  zusammengestellt  sind,  so  zeigt  es 
sich,  dass  hier  und  dort  in  der  Gestalt  der  Hefezellen  entweder  keine 
oder  nur  geringe  Abweichungen  bestehen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  die  Veranlassung  gegeben  hat,  diese  von  Reess 
und  anderen  Autoren  aufgeführten  Hefen  als  selbständige  Pilzformen  anzusehen. 

In  welchen  Charakteren  ist,  um  einen  kurzen  Ausdruck  ein- 
zusetzen, die  bisherige  Annahme  von  der  Eigenartigkeit  und  Selb- 
ständigkeit der  Sprosspilze  begründet? 

Es  ist  schon  nach  dem  Gesagten  von  vorn  herein  klar,  dass  in  der 
Form  der  Sprosszellen  und  in  der  selbständigen  Art  ihrer  Ver- 
mehrung durch  Sprossung  ein  charakteristisches  Merkmal  der 
Sprosspilze  nicht  gegeben  sein  kann;  und  wenn  es  bis  dahin  gegeben 
war,  so  ist  es  zur  Zeit  unhaltbar  geworden. 

Nach  den  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  über  die  Brandpilze  ver- 
mehren sich  die  Conidien  dieser  Parasiten  in  Nährlösungen  ganz  ebenso  selb- 
ständig in  Hefenform  durch  Sprossung,  wie  es  die  Formen  von  Saccharomyces 
etc.  thun,  und  dazu  stimmen  sie  in  der  Formgestaltung  bis  zur  Ununterscheid- 
barkeit mit  diesen  überein. 

Die  hefenartige  Sprossung  ist  also  den  Entwicklungsgliedern  und  zwar  der 
Conidienfructification  höherer  Pilzformen  eigen,  und  die  Hefenpilze  in  ihren  ver- 
schiedenen Formen  und  Sprosscolonien  können  zunächst  noch  als  nichts  anderes 


')  Reess,  Botanische  Untersuchungen  über  die  Alkoholgährungspilze,  1871. 
■^)  Winter,  Pilze  p.  68. 
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wie  Flüssigkeitsconidien  anderer  Pilze  angesehen  werden,  welche  die  Eigenthüm- 
lichkeit  besitzen,  sich  direct  und  selbständig  durch  Sprossung  zu  vermehren. 

"Wenn  nun  in  der  Form  der  Sprosszellen  und  in  ihrer  Ver- 
mehrung durch  Sprossung  ein  haltbarer  Charakter  für  die  Selb- 
ständigkeit der  Sprosspilze  nicht  mehr  gefunden  werden  kann,  so 
fragt  es  sich  weiter,  welch’  andere  Charaktere  es  denn  noch  sein 
können,  die  die  Sprosspilze  als  selbständige  Pilzformen  zu  stützen 
vermögen,  nachdem  die  Form  und  Sprossung  dies  nicht  mehr 
können. 

Es  sind  nun,  soweit  ich  urtheilen  kann,  nur  noch  zwei  weitere 
Charaktere  übrig,  welche  der  alten,  vorzugsweise  durch  de  Bary  und  seinen 
Schüler  Reess^)  befestigten  Ansicht  von  der  Selbständigkeit  der  Hefenpilze  als 
Stützpunkte  dienen  können.  Diese  sind: 

erstens  die  Beobachtung,  dass  die  Hefenpilze  sich  in  un- 
endlichen Generationen  durch  Sprossung  als  Hefen  vermehren 
und  zwar  in  oder  auf  Flüssigkeit  vermehren,  ohne  dass  sie  in  eine 
andere  Form  übergehen; 

zweitens  die  bei  der  Weinhefe  gemachte  Beobachtung,  dass 
in  den  Hefezellen  eine  endogene  Sporenbildung  erfolgt,  wenn  sie 
zu  sprossen  aufhören  und  frei  an  der  Luft  liegen. 

Gerade  diese  letzte,  freilich  bei  der  Weinhefe  fast  vereinzelt  dastehende 
Beobachtung  der  Sporenbildung  in  den  Hefezellen,  Avelche  vor  etwa  15  Jahren 
von  Reess"^)  gemacht  worden  ist,  wurde  von  de  Bary  und  seinem  Schüler  mit 
grossem  Triumphe  als  die  endliche  Lösung  der  damals  vielfach  ventilirten  Hefen- 
frage begrüsst  gegenüber  anderen  Beobachtungen,  nach  welchen  die  Flefen  von 
den  allverbreiteten  Schimmelpilzen,  von  Mucor,  Penicillium  und  anderen  ab- 
stammen sollten. 

In  einer  Abhandlung  der  botanischen  Zeitung,  deren  Spitze  vornehmlich 
gegen  die  Pleomorphisten  Hoffmann,  Hallier  und  andere  gerichtet  war,  hebt  Reess^) 
gleich  eingangs  hervor,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  von  de  Bary  mit  Bath  und 


')  Reess,  zur  Naturgeschichte  der  Bierhefe  u.  bot.  Zeitung  1869,  No.  7. 
2)  Reess,  1.  c.  der  Naturgeschichte  der  Bierhefe  u.  bot.  Zeitung. 

*)  Reess,  1.  c.  der  bot.  Zeitung. 


That  unterstützt,  die  Hefenfrage  an  einer  ganz  anderen  Stelle  zu  lösen,  als  in 
dem  Reinculturapparat  und  im  Cholerastulil,  in  welchem  vordem  die  Lösung 
versucht  sein  mag.  Diese  nichts  weniger  als  merkwürdige  Stelle  glaubte  der  ge- 
nannte Autor  in  Scheiben  von  Mohrrüben  aufgefunden  zu  haben,  auf  welche 
die  Hefe  gestrichen  war,  als  die  Sporenbildung  gesehen  wurde. 

Nach  Merkmalen,  welche  in  nichts  als  in  einer  vorgefassten  Auffassung 
der  Autoren  Reess“^)  und  de  Bari/  begründet  sind,  wurde  nun  die  Sporenbildung 
in  den  Hefezellen  als  eine  freie,  den  Ascosporen  im  Ascus  der  Ascomyceten 
analoge  Bildung  angesehen;  und  so  gelangte  die  Weinhefe  als  ein  Ascomycet 
mit  freien  Ascen  an  die  Spitze  der  Ascomyceten,  einer  von  de  Bart/  gegründeten, 
aber  nach  dem  Charakter  des  Ascus  nicht  begründeten  Pilzclasse  *),  und  sie  nimmt 
seither  diesen  vorgeschobenen  Posten  ein. 

Bald  nach  der  Mittheilung  von  Reess  erschien  eine  Abhandlung  von  Huff- 
marni^)  in  der  botanischen  Zeitung  »Heber  Bacterien«,  welcher  das  seltsame 
Schicksal  widerfuhr,  von  der  Pariser  Akademie  preisgekrönt  zu  werden. 

In  dieser  Abhandlung  bewahrt  Hoffmann  seinen  früheren  Standpunkt  in 
der  Hefenfrage,  nach  welchem  die  Hefen  von  den  Schimmelpilzen  abstammen 
sollen.  Und  sogleich  fährt  ihm  de  Bari/^)  mit  dem  Hefeascus  in  die  Parade  und 
spricht  sein  Bedauern  darüber  aus,  dass  der  Autor  eine  inzwischen  aufge- 
klärte Sache  von  Neuem  trübe. 

Diese  Bemerkung  de  Bari/'s  ist  besonders  charakteristisch  darin,  dass  sie 
zeigt,  wie  er  selbst  in  dem  vermeintlichen  Hefeascus  die  Lösung  der  Hefenfrage 
erblickt  hat®).  — 


')  Ausführliches  hierüber  findet  sich  in  meiner  Abh.  Alkoholgährung  III,  landw.  Jahrbücher 
1876,  und  in  einem  Vortrage  bei  den  naturf.  Freunden  in  Berlin  1875. 

2)  Reess,  1.  c.  der  bot.  Zeitung. 

3)  Man  vergleiche  die  kritischen  Ausführungen  in  dem  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze,  Be- 
merkungen zur  Morphologie  der  Ascomyceten. 

■*)  Hoffmann,  über  Bacterien,  bot.  Zeitung  1869,  No.  19,  p.  305. 

1.  c.  der  Abhandlung  über  Bacterien,  Anmerkung  von  de  Bary. 

®)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  diese  Abhandlung  von  Hoffmann  und  auch  die  vorläufige 
Mittheilung  von  Reess  »zur  Naturgeschichte  der  Hefe«  in  der  botanischen  Zeitung  zu  lesen.  Man 
bekommt  eine  Vorstellung  von  der  unglaublichen  Confusion,  welche  damals  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Schimmelpilze  und  der  Hefen  herrschte.  — Erst  meine  Untersuchungen  über  den 
Mucor  Mucedo  und  über  Penicillium  glaucum  haben  in  den  beiden  ersten  Heften  der  Schimmelpilze 
den  Standpunkt  in  der  Beurtheilung  der  »Schimmelpilze«  geklärt.  Ganz  ebenso  sind  die  Hefenpilze 
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Inzwischen  ist  der  Glanz  des  Ascus  verblichen ‘).  Nur  bei  de  Bary  hat 
er  noch  etwas  von  seinem  alten  Lustre  behalten.  Die  Hefen  sind  erst  kürzlich 
von  ihm  nach  dem  Ascus  als  rudimentäre  Ascomyceten  angesprochen  und  so 
gleichsam  in  den  Anhang  seiner  grossen  Classe  versetzt  worden^). 

Jetzt  bewährt  sich  auch  in  der  Hefenfrage  nachträglich  die  alte  Er- 
fahrung, dass,  wenn  sich  zwei  Parteien  streiten,  sie  häutig  alle  beide  Unrecht 
haben.  Ich  werde  darlegen,  dass  dies  hier  zutrifft,  indem  ich  auf  die  vorhin 
hervorgehobenen  beiden  Charaktere  für  die  Selbständigkeit  der  Hefenpilze,  also 
auf  die  unendliche  Vermehrung  der  Hefen  durch  Sprossung  und  namentlich  auf 
den  Hefeascus  der  Weinhefe  näher  eingehe  und  sie  beide  als  unhaltbar  erweise. 

Die  unendliche  Vermehrung  der  Hefenpilze  durch  Sprossung 
ist  nur  bei  einer  einzigen  Form  mit  genügender  Ausgiebigkeit  geprüft  worden, 
nämlich  bei  der  Bierhefe,  welche  für  unsere  Gährungsindustrie  zur  Culturptianze 
geworden  ist;  bei  allen  anderen  Formen  reichen  die  Beobachtungen  nicht  weit, 
da  ja  die  Methoden  der  fortdauernden  Beincultur *)  fehlten,  um  sie  auszuführen. 

Ist  nun  die  cultivirte  Hefe  in  der  unendlichen  Sprossung 
von  den  hier  zunächst  in  Frage  kommenden  Hefeconidien  der 
Brandpilze  verschieden? 

Diese  Frage  kann  natürlich  nur  durch  das  Experiment,  also  durch  den 
Nachweis  entschieden  werden,  dass  die  Sprossung  der  Hefeconidien,  welche  von 
den  Brandpilzen  abstammen,  in  derselben  Weise  unendlich  fortdauert,  wie  wir 
dies  von  der  Bierhefe  kennen.  Die  Sprossung  der  Conidien  findet  in  Nährlösung 
statt,  für  den  praktischen  Versuch  müssen  also  die  Sprossungen  in  Nährlösungen 
bis  in’s  Unendliche  verfolgt  werden. 

Schon  bei  den  beschriebenen  Untersuchungen  der  einzelnen  Brandpilze 
und  ihrer  zugehörigen  Hefeconidien  habe  ich  diesen  Punkt  besonders  berück- 
sichtigt. Es  wurde  in  jedem  Falle  mit  Nachdruck  betont,  dass  die  Hefeconidien 


bis  zu  meinen  jetzigen  Untersuchungen  unrichtig  beurtheilt.  Auch  hier  hing  die  Aufklärung  von 
einer  weiteren  Vervollkommnung  meiner  Culturmethoden  ab , welche  nur  allmählich  erfolgen 
konnte. 

Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  155 — 157. 

2)  Beiträge  IV.  Reihe,  Grundlagen  eines  natürlichen  Systems  der  Pilze. 

3)  Schimmelpilze  IV,  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze. 
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sich  bis  in’s  Endlose  vermehrten,  wenn  nur  die  Nährlösungen  durch  genügende 
Ernährung  die  Vermehrung  unterhielten.  Für  mehrere  Formen  von  Hefeconi- 
dien  z.  B.  für  die  des  Flug-  und  Beulenbrandes,  des  Antherenbrandes  und  für 
andere  wurden  schon  besondere  Culturreihen  angeführt,  in  welchen  die  Aus- 
giebigkeit resp.  die  Fortdauer  der  Conidiensprossungen  in  Nährlösungen  geprüft 
worden  ist.  Es  waren  die  Reihen ')  eingeleitet  mit  ein  Paar  Brandsporen  und 
die  Conidien  von  diesen  in  einigen  Tropfen  Nährlösung  als  Hefen  auf  dem 
Objectträger  cultivirt,  bis  mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösungen  die  Vermehrung 
durch  Sprossung  stille  stand.  Wenige  Conidien  der  ersten  Cultur  Avurden  in 
einer  zweiten  in  neuer  Nährlösung  zur  Aussprossung  gebracht,  und  wenn  auch 
diese  erschöpft  war  und  die  Hefen  wiederum  einen  dicken  Niederschlag  bildeten, 
so  wurden  wieder  einige  Keime  aus  ihr  für  die  dritte,  dann  für  die  vierte  etc. 
Reihe  verwendet.  — Während  mehrerer  Monate  wurden  die  Reihen  fortgesetzt. 
Das  Endresultat  aus  allen  war  — die  Fortdauer  der  Conidiensprossung  als  Hefen. 
Nichts  anderes  wie  Hefensprossungen  konnten  auch  in  der  letzten  Cultur  der 
Reihen  beobachtet  werden,  keine  andere  den  Conidien  zugehörige  Fruchtform, 
also  hier  die  Sporen  der  Brandpilze,  kamen  zur  Ausbildung. 

Die  Culturreihen  sind  von  wenigen  Brandsporen  hergeleitet  worden.  Be- 
rechnet man  die  Generationen,  in  welchen  bei  etwa  30  Reihen  die  Sprossung 
der  Conidien  in  Hefenform  fortdauerte,  so  kommt  man  schon  zu  sehr  hohen 
Zahlen. 

Ich  habe  aber  geglaubt,  mich  mit  diesem  zuerst  gewonnenen  Resultate 
noch  nicht  begnügen  zu  sollen,  und  habe  es  unternommen  bei  einzelnen 
Formen  die  Reihenculturen  Aveiter  und  zAvar  ein  ganzes  Jahr  hin- 
durch fortzusetzen. 

Es  Avurden  Ustilago  Carbo  und  Ust.  Maydis,  also  die  Hefeconidien  des 
Flug-  und  Beulenbrandes,  hierfür  geAvählt  und  nebenher  noch  die  Conidien  von 
Ustilago  longissima  und  die  fadenförmigen  Hefen  von  Exobasidium  Vaccinii^) 


Man  vergleiche  die  einzelnen  Untersuchungen  über  die  Formen  der  Brandpilze  z.  B.  p.  51 
u.  52  des  Antherenbrandes  u.  p.  62  u.  63  des  Flugbrandes  etc.  in  diesem  Buche. 

Ich  führe  das  Exobasidium  aus  meinen  Untersuchungen  über  die  Hefen  bildenden  Tre- 
mellinen  hier  vorläufig  an,  die  weiteren  Ausführungen  können  erst  in  dem  7.  Hefte  der  Schimmel- 
pilze zur  Publication  kommen. 
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zur  Ergänzung  mit  hinzugenommen.  In  der  heissen  Zeit  des  Jahres  wurden  jede 
Woche  3 Culturen,  später  2 und  im  Winter  2 — 1 in  der  Woche  gemacht.  Im 
Ganzen  umfassten  die  Reihen  mehr  wie  80  Objectträgerculturen  für  den  ein- 
zelnen Pilz,  also  für  die  4 Pilzformen,  welche  ich  in  Cultur  genommen,  bei- 
nahe 400 ; und  da  jedesmal  2 bis  3 Parallelculturen  angesetzt  wurden,  um  einem 
etwaigen  Unfälle  bei  den  Culturen  vorzubeugen,  so  kann  ich  annehmen,  dass 
für  diese  Reihenculturen  allein  gegen  tausend  Objectträgerculturen  gemacht  sind. 
Während  einer  mehrwöchentlichen  Abwesenheit  im  Herbst  hatte  H.  Dr.  Kienitz, 
jetzt  Oberförster  in  Münden,  die  Freundlichkeit  die  Culturen  nach  meiner  An- 
weisung fortzuführen.  — In  die  Zeit  der  Reihenculturen  fällt  die  Vegetations- 
periode des  Jahres,  es  sind  Anfang  und  Ende  der  Periode,  also  auch  die  Zeit 
mit  eingeschlossen,  in  welcher  die  Brandpilze  in  den  Nährpflanzen,  in  welchen 
sie  als  Parasiten  leben,  die  Brandsporen  ausbilden. 

Auch  diese  langen,  über  ein  Jahr  hinaus  fortgesetzten  Cultur- 
reihen  schlossen  mit  den  Conidiensprossungen  in  Hefenform  ab.  Nicht 
in  der  Zeit,  wo  die  Brandpilze  in  der  Natur  in  Brandsporen  fructificiren,  noch 
in  den  anderen  Zeiträumen  des  Jahres  kam  etwas  anderes  in  den  Nährlösungen 
zur  Erscheinung  als  die  Sprosscolonien  der  Hefeconidien,  die  weder  Mycelien 
noch  auch  Brandsporen  hervorbrachten.  — Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  ich  die 
Reihenculturen  noch  ein  ferneres  und  noch  viele  Jahre  hätte  fortsetzen  können, 
und  dass  ich  unter  denselben  Bedingungen,  also  in  Nährlösungen,  auch  dann  noch 
kein  anderes  Resultat  bekommen  haben  würde.  — Wenn  es  also  vordem  noch 
verfrüht  geschienen  haben  mag,  dass  ich  den  Ausdruck  »Vermehrung  der  Coni- 
dien  in  endlosen  Generationen«  einsetzte,  so  wird  die  Berechtigung  zu  dieser 
Bezeichnung  jetzt  zugestanden  werden  müssen.  — Selbstverständlich  sind  die 
Culturreihen  mit  wenigen  Brandsporen  begonnen  worden,  auf  sie  führen  die 
endlosen  Sprossgenerationen  der  Conidien  genetisch  zurück.  Die  Culturen  sind 
rein  geblieben,  noch  die  letzte  Cultur  zeigte  mit  der  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösung das  Auswachsen  der  Conidien  zu  Fäden. 

Gesetzt  nun  den  Fall,  wir  hätten  die  Culturen  nicht  mit  den  Brandsporen, 
sondern  mit  den  zugehörigen  Conidien  begonnen,  ohne  zu  wissen,  dass  sie  eine 
Fruchtform  der  Brandpilze  sind,  — wie  stände  es  dann  mit  der  Beurtheiliing 
des  Resultates?  Würden  wir  von  diesen  Hefen,  welche  sich  in  endlosen  Gene- 
rationen in  Nährlösungen  durch  Sprossung  vermehren,  die  nichts  machen  wie 
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Hefe  und  in  der  künstlichen  Cultur  in  keine  andere  Fruchtform  übergehen,  wohl 
anders  urtheilen,  wie  wir  es  jetzt  von  der  Bierhefe  thun?  — Gewiss  nicht. 

Die  Hefeconidien  der  Brandpilze  machen  demnach  in  Nähr- 
lösungen genau  dasselbe,  was  die  Bierhefe  macht  und  was  sie  als 
Hefe  charakterisirt:  sie  vermehren  sich  beide  in  derselben  Art  durch 
endlose  Sprossung. 

Worin  liegt  nun  der  Unterschied  in  der  verschiedenen  B e - 
urtheilung  beider  Conidienformen? 

Dieser  Unterschied  ist  offenbar  nicht  in  der  endlosen  Sprossung  gegeben, 
denn  diese  besorgen  sie  beide  gleich;  er  besteht  vielmehr  allein  darin,  dass 
wir  von  den  Hefen  der  Brandpilze  sicher  wissen,  dass  sie  von  den 
Brandpilzsporen  genetisch  abstammen,  indem  wir  sie  von  ihnen 
direct  abgeleitet  und  so  ermittelt  haben,  dass  sie  die  Conidien- 
fruchtform  dieser  Pilze  sind,  — dass  wir  dies  aber  andererseits  von 
der  Bierhefe  nicht  wissen,  weil  wir  dieCulturen  mit  den  Co ni dien 
begonnen  haben,  welch e nachträglich , so  lange  sie  sich  in  künst- 
licher Cultur  befinden,  nicht  wieder  in  eine  andere  Fruchtform 
übergehen  und  dadurch  die  Entscheidung  unmöglich  machen, 
welchen  anderweiten  Pilzformen  sie  als  Conidien  angehören. 

Die  vergleichenden  Culturversuche  bei  den  Hefen  der  Brandpilze  und  bei  der 
Bierhefe  ergeben  demnach  den  Beweis,  dass  in  de r Vermehr ung  der  Bier- 
hefe in  Nährlösungen  durch  die  Fortdauer  unendlicher  Sprossung 
ein  haltbarer  Charakter  für  die  Selbständigkeit  der  Sprosspilze  nicht 
gegeben  sein  kann;  denn  thatsächlich  tlmn  die  Hefeconidien  der  Brandpilze 
ganz  dasselbe  (und  ebenso  die  Hefeconidien  anderer  Pilzformen  z.  B.  der  Gym- 
noasci  und  der  Tremellinen)  und  diese  sind  nachweislich  doch  nichts  anderes 
als  Entwicklungsglieder,  als  eine  Conidienfruchtform  anderer  Pilze. 

Jetzt  bleibt  nur  noch  der  sogenannte  Ascus  der  Hefe  resp.  der 
Weinhefe  als  letzte  Stütze  für  die  Selbständigkeit  der  Sprosspilze  zu  behan- 
deln übrig. 

Der  vermeintliche  Ascus  der  Weinhefe  (von  welcher  ich  jetzt  annehmen 
möchte,  dass  sie  nicht  eine,  sondern  eine  Eeihe  von  verschiedenen  Hefeformen 
in  sich  fasst)  ist  beobachtet  worden,  wenn  die  Hefezellen  zu  sprossen  aufhören 
und  frei  an  der  liuft  liegen.  Im  Innern  der  Hefezellen  bilden  sich  dann  2 oder 

Brefelil,  Botan.  Uiitersncliungen.  V.  24 


186 


4 oder  auch  wohl  mehr  Sporen  aus,  welche  in  längeren  Zellen  über  einander, 
in  runden  neben  einander  oder  in  Tetraederform  angeordnet  sind.*) 

Diese  Sporenbildung,  welche  bei  der  Weinhefe  ziemlich  allgemein  ein- 
tritt,  wenn  die.  geeigneten  Bedingungen  hierzu  gegeben  sind,  konnte  schon  bei 
der  cultivirten  Hefe,  also  bei  der  Bierhefe,  nicht  sicher  mehr  beobachtet  werden; 
wenigstens  habe  ich  sie  in  sehr  zahlreichen  Versuchen  mit  der  Bierhefe  aus  den 
verschiedensten  Gährungsanstalten  nicht  auffinden  können.^)  Man  kann  an- 
nehmen, dass  die  Sporenbildung  in  der  fortdauernden  Cultur  der  Hefen  in  Nähr- 
lösungen, in  welchen  sich  die  Sporen  nicht  bilden  können,  mit  der  Zeit  er- 
loschen ist,  oder  aber,  dass  unter  den  Weinhefen,  von  welchen  die  Bierhefe  als 
Culturpflanze  ihren  Ursprung,  wenn  auch  nicht  nachweisbar,  so  doch  wohl  zweifel- 
los herleitet,  solche  Formen  von  Hefen  verkommen,  welche  keine  Sporen  bilden, 
und  dass  diese  Formen  im  Laufe  der  Cultur  die  Oberhand  gewonnen  haben 
gegen  die  anderen,  welche  Sporen  bilden,  und  dass  sie  schliesslich  allein  übrig 
geblieben  sind.  — Welche  von  diesen  beiden  Deutungen  die  richtige  ist,  lässt 
sich  direct  nicht  nachweisen,  aber  doch  vielleicht  durch  Versuche  indirect  er- 
mitteln, Avenn  man  neue  Culturhefe  aus  den  Weinhefen  in  Beihengenerationen 
heiieitet  und  dabei  fort  und  fort  untersucht,  wie  sich  die  Hefen  in  fortlaufenden 
('ulturen  verhalten.  '*) 

Da  der  sogenannte  Ascus  sich  an  der  Luft  und  nicht  in  Nährlösung 
bildet,  so  charakterisirt  er  das  Verhalten  der  Weinhefe  an  der  Luft,  also  ausser- 
halb der  Nährlösung ; es  bilden  sich  nach  2 — 3 mal  24  Stunden  die  Sporen  in 
den  Hefezellen  aus.  De  Bary  und  Reess^)  erkannten  in  der  Art  der  Sporen- 
bildung eine  Uebereinstimmung  mit  der  Bildung  der  Sporen  in  den  Schläuchen 
der  Ascomyceten,  und  so  Avurden  die  Hefezellen,  indem  sie  Sporen  bildeten,  zum 


')  Brnfeld,  Alkoholgähriin^  III  in  den  landw.  Jahrbüchern  1876.  Auf  Tafel  II  habe  ich 
dort  eine  Anzahl  von  verschiedenen  Weinhefezellen  in  Sporenhildung  abgebildet. 

2)  1.  c.  der  Abh.  über  die  Alkoholgährung  in  den  landw.  Jahrbüchern. 

3)  Früher  war  ich  der  Meinung,  dass  die  Bierhefe  die  Fähigkeit  endogen  Sporen  zu  bil- 
den besessen  und  im  Laufe  der  Cultur  verloren  habe  ; jetzt  ist  zu  dieser  Meinung  die  andere  hin- 
zugekommen, dass  die  Weinhefen  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Hefeconidien  sind,  und  dass  in 
diesem  Gemisch  eine  Form,  die  keine  Sporen  mehr  bildet,  im  Laufe  der  Cultur  die  Oberhand  ge- 
wonnen haben  kann  [Brrfcld,  landw.  Jahrbücher,  Alkoholgährung  IIL . 

1.  c.  der  bot.  Zeitung  und  der  Alkoholgährungspilze. 
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Ascus  imd  die  Hefe  selbst  zu  einem  Ascomyceten,  zu  einer  den  Schlauchpilzen 
angehörigen'  Pilzform. 

In  dem  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze  p.  155 — 157  habe  ich  ausführlich 
dargelegt,  dass  die  Bildung  der  Sporen  in  den  Schläuchen  der  Ascomyceten  und 
die  Bildung  der  Sporen  in  den  Sporangien  anderer  Pilze  durchgreifende  Unter- 
schiede nicht  zeige,  dass  mithin  der  Ascus  der  Ascomyceten  für  etwas  anderes 
als  für  ein  Sporangium  nicht  wohl  angesehen  werden  könne,  und  dass  es  unrichtig 
sei,  die  Ascomyceten  durch  die  Sporenbildung  in  den  Ascen  zu  charakterisiren. 
Mit  dem  Begriffe  des  Ascus  ist  selbstverständlich  auch  die  Bezeichnung  der 
Classe  nach  dem  Ascus  als  »Ascomyceten«')  eine  hinfällige  geworden. 

Ebenso  hinfällig  ist  nun  auch  die  Gruppirung  der  Hefenpilze  zu  den 
Ascomyceten  auf  Grund  des  unbegründeten  Ascus  geworden.  Der  Ascus  der 
Hefenpilze  ist  nichts  anderes  wie  ein  Sporangium,  und  die  Hefe  mit 
ihrem  Sporangium  hat  mit  den  Ascomyceten  nichts  anderes  gemein, 
als  was  andere  Sporangien  bildende  Pilze  mit  ihnen  gemeinsam 
haben;  soweit  es  das  Sporangium  angeht,  könnten  die  Hefen  zu  diesen  mit 
demselben  Hechte  gesetzt  werden  wie  zu  den  Ascomyceten. 

In  demselben  Hefte  der  Schimmelpilze  ^)  habe  ich  weiter  in  ausführlicher 
Darlegung  entwickelt,  dass  die  Conidien  und  Sporangien  bei  den  Pilzen  homo- 
loge Bildungen  seien,  die  darin  abweichen,  dass  in  dem  einen  Falle  eine 
endogene  Sporenbildung  stattfindet  und  hierdurch  ein  Sporangium  entsteht,  dass 
in  dem  anderen  Falle  diese  endogene  Sporenbildung  nicht  eintritt,  dass  also  das 
Sporangium  selbst  als  eine  Spore,  die  man  nun  Conidie  nennt,  der  Fortpflanzung 
unmittelbar  dient.  - — Ich  habe  dann  die  Frage  gestellt,  ob  sich  das  Sporan- 
gium aus  der  Conidie  ursprünglich  gebildet  habe,  oder  ob  die  Conidie  aus  dem 
Sporangium  durch  Rückbildung  entstanden  sei.'*)  Aus  einer  vergleichenden  Be- 
trachtung der  verschiedenen  Pilzformen  einer  Classe  unter  sich  und  der  ver- 
schiedenen Classen  unter  einander  konnte  mit  der  grösseren  AVahrscheihlichkeit 
der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Conidien  bei  den  Pilzen  secundäre  Bildungen 
sind  und  als  rückgebildete,  zu  einer  Spore  reducirte  S])orangien  angesehen  werden 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p,  156. 

'^)  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  152. 

3)  Schiipmelpilze,  Heft  IV,  p.  152. 
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können.  — Schon  viel  früher  als  an  der  bezeichneten  Stelle  habe  ich  in  dem 
III.  Hefte  der  Schimmelpilze  nachdrücklich  gerade  auf  diesen  Punkt  hinge- 
wiesen und  die  Conidien  der  Pilze  als  abgeleitete  Bildungen,  welche  also  durch 
Reduction  der  Sporangien  zu  einer  Spore  resp.  Conidie  entstanden  seien,  be- 
zeichnet. ')  An  eben  dieser  Stelle  habe  ich  auf  drei  verschiedene  Fälle  aufmerk- 
sam gemacht,  in  welchen  diese  Rückbildung  der  Sporangien  zu  Conidien,  also 
das  Eingehen  der  endogenen  Sporenbildung  in  den  Sporangien,  wodurch  sie  zu 
Conidien  werden,  ungetrübt  erkannt  werden  könne. 

Der  erste  Fall  dieser  Art  liegt  bei  den  Zygomyceten  in  den  Thamnidieen 
und  Choanophoreen  vor,  der  zweite  ist  in  der  Gattung  Peronospora  unter  den 
Oomyceten,  und  der  dritte  bei  den  Sprosspilzen,  bei  der  Weinhefe  und  verwandten 
Formen  gegeben,  um  welche  es  sich  hier  speciell  handelt. 

In  der  Gattung  Peronospora  ist  der  ausgesprochenste  und  schönste  Fall 
dieser  Art  leicht  zu  übersehen;  ich  habe  ihn  schon  p.  205  des  III.  Heftes  der 
Schimmelpilze  besonders  nachdrücklich  hervorgehoben,  und  bekanntlich  ist  die 
Abgrenzung  der  Species  bei  der  Gattung  Peronospora  wesentlich  nach  diesem 
Merkmale  von  de  Bary  selbst  durchgeführt  worden. 

Bei  allen  Formen  der  Gattung  bilden  sich  zunächst  auf  den  Fruchtträgern 
immer  nur  Conidien  aus.  Diese  Conidien  fallen  ab  und  können  nun,  mit  einem 
Keimschlauche  keimend,  direct  zu  einem  neuen  Individuum  auswachsen.  Nur 
bei  den  Conidien  einer  kleinen  Formengruppe  der  Gattung,  welche  als  Zoospo- 
riparae  besonders  bezeichnet  sind  (und  ähnlich  auch  bei  den  reihenweise  gebildeten 
Conidien  der  Gattung  Cystopus)  bilden  sich  unter  geeigneten  Umständen  in  den 
bereits  abgefallenen  Conidien  nachträglich  Sporen  und  zwar  Zoosporen  aus,  d.  h. 
die  Conidien  werden  noch  nachträglich , nachdem  sie  abgefallen  sind , zu  Spo- 
rangien und  bilden  in  sich  eine  Anzahl  von  Sporen. 

Die  abgefallenen  Conidien  von  Peronospora  und  Cystopus  . 
entsprechen  in  ihrem  morphologischen  Werthe  den  abgefallenen 
Conidien,  wie  sie  uns  in  den  Hefen  oder  vielmehr  in  den  Hefeconi- 
dien  vor  liegen;  der  Umstand,  dass  sich  die  Hefeconidien  direct  durch  Spross- 
ung ohne  Fruchtträger  vermehren  können,  ist  eine  kleine  Besonderheit  für  sich, 
welche  den  Werth  der  Bildungen  als  »Conidien«  nicht  im  allermindesten  berührt. 


')  Schimmelpilze,  Heft  IH,  p.  199. 
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Die  C o 11  i cl  i e n von  P e r o n o s p o r a und  C y s t o p u s machen  also 
unter  der  Mitwirkung  von  Wasser  nachträglich  dasselbe,  was  die 
Hefeconidien  von  der  Weinhefe  unter  geeigneter  Einwirkung 
der  Luft,  wenn  sie  nicht  zu  tief  i n Wasser  liegen,  zu  machen  pflegen. 
In  beiden  erfolgt,  unabhängig  vom  Fruchtträger,  die  Bildung  von 
Sporen,  und  sie  werden  hierdurch  zu  Sporangien.  Die  Conidien  von 
Peronospora  und  Cystopus  haben  an  ihren  Fruchtträgern  in  der  Luft,  und  die 
Conidien  der  Hefen  ohne  Fruchtträger  in  Flüssigkeit  nicht  wohl  das  geeignete 
Medium  für  die  Bildung  der  Sporen  und  somit  besorgen  sie  diese  im  Interesse 
der  Vermehrung  und  Fortpflanzung  nachträglich,  wenn  sie  eine  geeignete  Ge- 
legenheit finden. 

Die  Bildung  der  Sporen  in  den  Conidien  von  Peronospora  und 
Cystopus  ist  genau  derselbe  Vorgang,  wie  die  Bildung  der  Sporen 
in  den  Hefeconidien  der  Weinhefen;  ob  bei  diesem  Vorgänge  in  dem  einen 
Falle  membranlose  Zoosporen  und  in  dem  anderen  mit  Membran  umgebene  Sporen 
entstehen,  ist  wiederum  für  den  Bildungsmodus  genau  so  unwesentlich,  wie  die 
Zahl  der  Sporen,  die  sich  bilden. 

Wenn  also  die  abgefallenen  Conidien  von  Peronospora  nur  noch  die  Fähig- 
keit besessen  hätten,  sich  wie  die  Hefeconidien  in  Nährlösungen  in  directer  Spross- 
ung endlos  zn  vermehren,  um  dann  erst  unter  den  geeigneten  Bedingungen  die 
Sporen  zu  bilden,  so  könnte  es  als  nicht  unwahrscheinlich  angenommen  werden, 
dass  sie  bei  der  Beobachtung  der  Sporenbildung  in  ihnen  auch  die  zweifelhafte 
Carriere  der  Hefeconidien  mitgemacht  hätten,  dass  sie  vielleicht  ebenso  wie  die.^e 
erst  unter  die  Ascomyceten  avancirt  und  dann  zu  rudimentären  Formen  dieser 
Classe  degradirt  wären. 

Warum  ist  dies  nicht  geschehen,  warum  hd^ideBar^  in  den  sporen- 
hild  enden  abgefallenen  Conidien  von  Peronospora  nicht  auch 
einen  Ascomyceten  entdeckt  wie  in  den  Hefeconidien  der  Wein- 
hefen, wenn  sie  Sporen  bilden? 

Der  Grund  ist  einfach:  Es  konnte  dies  deshalb  nicht  geschehen,  weil  die 
Conidien  von  Peronospora  vom  Fruchtträger  gepflückt  und  dadurch 
als  Peronospora-Conidien  erkannt  waren. 

Bei  den  Hefeconidien  ist  dies  nicht  der  Fall  gewesen.  Der 
Fruchtträger  war  nicht  mehr  dabei,  und  darum  die  Pilzform  nicht 
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mehr  zu  erkennen,  zu  welcher  die  Hefeconidien  als  P''ruch tf or m 
gehören,  als  die  verhängniss volle  Entdeckung  der  Sporenbildung 
in  ihnen,  also  die  Entdeckung  des  Hefeascus,  gemacht  wurde. 
Die  Hefeconidien  hatten  sich  selbständig,  wie  die  Conidien  der  Brandpilze  es 
thun,  durch  directe  Sprossung  vermehrt,  sie  wurden  für  selbständige  Pilzformen 
genommen,  und  die  Sporenbildung  in  ihnen  sollte,  als  eine  Fructifieation  dieser 
Formen,  darüber  entscheiden,  welclien  Pilzen  sie  als  eigenartige  Formen  syste- 
matisch anzuschliessen  seien.  — Bekanntlich  entschieden  sich  de  Bary  und  Reess, 
wenn  auch  nicht  mit  Salomonischer  Weisheit,  für  die  Einstellung  der  Hefen- 
pilze bei  den  Ascomyceten. 

Seitdem  haben  nun  die  Hefen,  durch  den  de  Bary'schen  Einfluss  schnell 
befördert,  eine  14jährige  Dienstzeit  in  wechselnden  Bangverhältnissen  bei  den 
Ascomyceten  hinter  sich.  Jetzt  müssen  sie  ausscheiden,  sie  sind  mit  dem  un- 
richtig und  zu  hoch  geschätzten  Talente  des  Ascus  für  die  höhere  Stellung  nicht 
befähigt  und  müssen  fortan  mit  einem  Posten  in  der  Entwicklung  anderer  Pilz- 
formen, also  mit  einer  subalternen  Stellung,  füiiieb  nehmen. 

Die  Bedeutung,  welche  der  Sporenbildung  in  den  Hefeco- 
nidien beigelegt  werden  kann,  geht  nicht  über  die  Bedeutung 
hinaus,  welche  die  Sporenbildung  in  den  verschiedenen  Formen 
der  Gattung  Peronospora  (und  Cystopus)  besitzt.  Nur  wenige  k^ormen 
derselben  Gattung  Peronospora  bilden  die  Sporen  in  den  abgefallenen  Conidien, 
andere  bilden  sie  nicht  mehr  aus;  diejenigen,  welche  sie  bilden,  thun  dasselbe,  was 
die  Weinhefe  unter  den  übrigen  Hefeconidien,  welche  in  der  Mehrzahl  keine 
Sporen  bilden,  zu  thun  befähigt  ist;  zu  diesen  letzteren  gehören  beispielsweise 
die  Hefeconidien  der  bis  jetzt  untersuchten  Brandpilze. 

Es  dürfte  nach  diesen  Ausführungen  ohne  Weiteres  einleuchten,  dass  die 
Sporenbildung  in  den  Hefezellen  für  die  Selbständigkeit  der  Hefenpilze  nichts 
beweisen  kann.  Der  Vorgang  an  sich  ist  entwicklungsgeschichtlich  von  secun- 
därem  Belange,  und  systematisch  für  die  Stellung  der  Hefen  von  keinem  Werthc. 
Die  Deutungen  de  Bary's  sind  unrichtige,  seine  Classification  der  Hefen  ist  eine 
verfehlte  und  seine  »rudimentären  Ascomyceten«  sind  gleich  den  Carposporeen 
von  Sachs  aus  dem  System  der  Pilze  auszuscheiden.  — 

Somit  erweisen  sich  die  bisherigen  Stützen  für  die  Selbstän- 
digkeit der  Hefenpilze  in  ihrer  Gesammtheit  als  unhaltbare.  Die 
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Gestalt  der  verschiedenen  Formen  ist  nicht  charakteristisch,  die  endlose  Sprossung 
verbunden  mit  der  verschiedenen  Gestalt  der  Conidien  ist  ein  allgemeiner  Cha- 
rakter der  Hefeconidien  von  anderen  und  zwar,  wie  wir  gleich  sehen  w'erden,  von 
den  verschiedensten  Pilzformen,  die  Sporenbildung  ist  noch  manchen  Conidienfor- 
men  anderer  Pilze  eigen  und  der  Wahrscheinlichkeit  nach  allen  eigen  gewesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  verschiedenen  Hefenpilze  als  ty|)i- 
sche  Pilzformen  nicht  mehr  angeseh en  werden  können.  Die  Spross- 
oder Hefenpilze  sind  nichts  anderes,  wie  die  Conidienfruchtfor- 
men  anderer  Pilze,  welche  sich  in  Nährlösungen  in  directer  Spross- 
ung vermehren  und  so  das  darstellen,  was  wir  Hefen  zu  nennen 
gewöhnt  sind.  — Die  vereinzelte  Sporenbildung  in  den  Hefeconidien,  wenn 
sie  zu  sprossen  aufgehört  haben,  entspricht  der  Sporenbildung  in  den  abgefallenen 
Conidien  von  Peronospora,  sie  gibt  eine  weitere  und  wichtige  Stütze  für  die 
Deutung  ab,  dass  die  Conidien,  eine  den  Pilzen  vorzugsweise  eigene  Frucht- 
form, überhaupt  nur  als  reducirte  Sporangien  anzusehen  sind.  — 

Wie  soll  nun  aber  nachgewiesen  werden,  welch  e n einzelnen 
höheren  Pilzformen  die  verschiedenen  Hefen  als  Conidienfructifi- 
cation  angehören? 

Der  Weg  zu  diesem  Nachweise  ist  in  meinen  Untersuchungen  von  selbst  vor- 
gezeichnet. Die  gewonnenen  Erfahrungen  lassen  keinen  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  dieser  Weg  kein  anderer  als  der  synthe- 
tische sein  kann;  es  ist  unmöglich,  dass  der  analytische,  den  man 
bisher  eingeschlagen  hat,  zu  einem  sicheren  Ziele  führt. 

Wenn  man  im  Wege  der  Cultur  untersuchen  will,  was  aus  den  Hefen 
s wird,  so  bekommt  man  eben  nichts  wie  Hefen,  d.  h.  man  bekommt  keine  Ant- 
wort. Es  bleibt  nur  übrig,  auf  den  Ursprung  der  Hefen  einzugehen, 
also  nachzuweisen,  von  welchen  Pilzformen  sie  abstammen,  bei 
welchen  Pilzformen  die  Hefeconidien  in  Culturen  mit  Nährlösungen 
a u f t r e t en,  um  sich  dann  durch  endlose  Sprossung  zu  vermehren. 

Wie  viele  Zeit  habe  ich  nicht  vordem  geopfert  mit  Culturen  von  Hefen, 
mit  mühsamen  Versuchen  die  Hefeformen  zu  trennen  und  dann  rein  zu  culti- 
viren.  Der  Weg  führt  in  das  Labyrinth,  er  führt  so  weit  vom  Ziele  ab,  welches 
man  erstreben  will,  als  es  nur  möglich  ist.  Weder  vor  mir,  noch  mit  mir  hat 
irgend  Jemand  diesen  AVeg  mit  Erfolg  heschritten,  man  müsste  deiin  etwa  den 
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sogenannten  Ascus,  der  keiner  ist,  für  einen  Erfolg  nehmen  wollen.  ■ — Noch 
entsinne  ich  mich,  wie  oft  ich  lange  Zeit  über  die  Hefenfrage  nachgesonnen 
habe,  wenn  ich  mich  mal  wieder  an  dem  unerquicklichen  Ende  vergeblicher 
Culturversuche  befand;  immer  von  Neuem  suchte  ich  nach  einem  Faden  und 
immer  wieder  vergeblich.  Und  nun  ist  von  einem  ganz  anderen  fern  liegenden 
Gedankengange  ausgehend  die  Lösung  des  Räthsels  rein  zufällig  und  nebensäch- 
lich aufgefunden. 

Die  künstliche  Cultur  der  parasitischen  Pilze  hat  ungeahnt 
die  Lösung  der  Hefenfrage  mit  sich  gebracht,  dieselbe  Cultur,  die 
nur  als  Gedanke  von  mir  geäussert,  eben  erst  von  der  Schule  de 
Bary\  in  der  i?arj/’schen  Z eitung  bespöttelt  worden  ist.  — Wessen 
Auffassungen  sind  es  nun,  die  meinigen  oder  die  de  Bary\  und  seiner  Schule, 
welche  »den  Boden  der  Thatsachen  kaum  noch  streifen«?  — dies  ist  beispiels- 
weise ein  Ausdruck,  wie  er  das  kritisirende  aber  kritiklose  Referat  (über  das 
IV^.  Heft  meiner  Schimmelpilze)  beschliesst,  dessen  thörichten  Eingang^)  ich  schon 
in  der  ersten  Abhandlung  p.  9 dieses  Buches  charakterisirt  habe.  — Jeder  ruhig 
denkende  und  sachlich  urtheilende  Leser  meiner  Arbeiten  wird  zu  der  Ueber- 
zeugung  kommen  müssen,  dass  es  nicht  meine,  sondern  im  Gegentheile  gerade 
die  Auffassungen  de  Bary'^  und  seiner  Schule  sind,  welche  unterliegen;  sie 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  den  Boden  der  Thatsachen  nicht  mal  kaum 
streifen,  sondern  gänzlich  verfehlen. 

In  der  Literatur  über  die  Hefenpilze  findet  sich  nun  schon  aus  der  ersten 
Hälfte  der  60  Jahre  d.  J.  eine  Untersuchung,  bei  welcher  ein  Mykologe  die 
Hefe,  man  möchte  fast  sagen,  auf  dem  Trichter  gehabt  hat.  Bei  der  Unter- 
suchung von  Exoascus  und  verwandten  Formen  fand  de  Bary^'^)  dass  die  Schlauch- 
sporen dieser  Pilze,  wenn  sie  auskeimen,  Hefe  bilden.  Bei  Exoascus  Pruni  und 
anderen  wurde  die  Bildung  der  Hefe  aus  den  Sporen  sowohl  bei  deren  Keimung  in 
Wasser  wie  in  Zuckerlösung  beobachtet.  — Die  Untersuchung  ist  aber  nicht  klar 
geworden,  die  Hefen  wurden  nicht  verstanden  und  sind,  dank  dem  Hefeascus  der 
Weinhefe,  auch  bis  dahin  nicht  verstanden  worden.  Als  nämlich  der  Ascus  der 
Weinhefen  entdeckt  wurde,  entsann  man  sich,  *)  dass  auch  die  Formen  von 

1.  c.  der  bot.  Zeitung  1881,  No.  33. 

-)  Beiträge,  I.  Reihe. 

1.  c.  der  Arbeiten  von  Reess  über  die  Alkoholgäbrung  der  Pilze. 


193 


Exoascus  bei  der  Auskeimung  der  Schlauchsporen  Hefen  bilden ; und  da  nun 
diese  Pilzformen  auf  ihren  Mycelien  in  Schläuchen  fructificiren,  so  wurden  die 
Hefenpilze,  weil  sie  in  den  Hefezellen  Sporen  bilden,  zu  selbständigen  Schlauch- 
pilzen ernannt  und  als  solche  an  die  Gymnoasci,  denen  die  Hefen  doch  nur  als 
ein  Entwicklungsglied  angehören,  angeschlossen  und  zwar  als  einfachste  Asco- 
myceten-Formen  mit  freiem  Ascus. 

Ich  möchte  nicht  glauben,  dass  die  angeführten  Untersuchungen  über  die 
Gymnoasci  und  über  die  Hefen  gerade  sehr  geeignet  sind,  die  Combinationsgabe 
de  Barj/'s  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Morphologie  in  ein  besonders 
günstiges  Licht  zu  stellen.  Die  damaligen  Beobachtungen  sind  nicht  bloss 


*)  Und  kaum  viel  glücklicher  als  in  der  Beurtheilung  der  Hefen  dürfte  de  Bary  in  den 
von  ihm  neuerdings  entdeckten  Grundlagen  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze  (Beiträge  V)  ge- 
wesen sein.  — In  den  Initialfäden  der  Perithecieu  von  Podospliaera  unter  den  Ascomyceten 
und  in  deren  Schlauchfrucht  selbst  stellt  er  die  Verbindung  her  zu  den  Geschlechtsorganen  und 
den  geschlechtlich  erzeugten  Früchten  resp.  Sporen  von  Peronospora  unter  den  Opmyceten,  und 
in  dem  Anschlüsse  der  erwähnten  zwei  Formen  aus  den  beiden  Classen  glaubt  er  die  Grundlage 
eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze  aufgefunden  zu  haben.  — Jeder  Botaniker,  der  in  den  Pilz- 
formen, um  welche  es  sich  hier  handelt,  genugsam  orientirt  ist,  wird  nicht  zweifelhaft  darüber  sein 
können,  dass  in  den  bis  jetzt  bekannten  Formen  der  Oomyceten  einerseits  und  denen  der  in  Asco- 
myceten andererseits  natürliche  Gruppen  gegeben  sind  (so  wenig  zutreffend  auch  von  de  Bary  der 
Name  »Ascomyceten«  nach  dem  Ascus  vordem  gewählt  ist).  In  den  beiden  Gruppen  sind  die 
jeweils  einfacheren  und  in  diesem  Sinne  primären  Formen  diejenigen,  bei  welchen  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  in  Spermatozoiden  (oder  Spermatien)  und  Eiern  fortbestebt.  Von  diesen  For- 
men leiten  sich  andere  natürlich  ab,  bei  welchen  die  Ausbildung  dieser  Geschlechtszellen  nicht 
mehr  erfolgt,  bei  welchen  also  beispielsweise  keine  männlichen  Fruchtformen  mit  freien  Geschlechts- 
zellen mehr  gebildet  werden,  vielmehr  deren  Initialfäden  oder  Initialzellen  selbst  als  » Pollinodien « 
den  Geschlechtsact  vollziehen.  — Dass  in  diesem  Sinne  in  Monoblepharis  unter  den  Oomyceten, 
soweit  bis  jetzt  die  Formen  der  Classe  bekannt  sind,  ein  natürlicher  Ausgangspunkt  der  Formen- 
reihe gegeben  ist,  weil  hier  noch  Spermatozoiden  in  den  Antheridien  ausgebildet  werden,  darüber 
ist  auch  de  Bary  nicht  zweifelhaft  gewesen,  noch  auch  darüber,  dass  die  Formen  von  Peronospora 
und  andere,  bei  welchen  die  Antheridien  keine  Spermatozoiden  bilden  und  selbst  zu  befruchtenden 
Pollinodien  geworden  sind,  im  Vergleich  zu  Monoblepharis  als  rückgebildete,  also  secundäre  oder 
abgeleitete  Glieder  derselben  Classe  anzusehen  sind.  — Nach  de  Bary  sind  nun  weiter  die  Sper- 
matien bei  der  Formenreihe  der  Ascomyceten  männliche  Geschlechtszellen;  den  Formen  unter 
der  Ascomyceten  also,  welche  noch  Spermatien  besitzen,  kommt  naturgemäss,  soweit  zur  Zeit  die  For- 
inenkenntniss  reicht,  eine  ähnliche  Stellung  innerhalb  der  Classe  zu,  wie  sie  de  Bary  der  Monoble- 
pharis unter  den  Oomyceten  eingeräumt  hat ; diese  Formen  werden  hier  (wie  dort)  im  Vei’gleich  zu 
den  Uebrigen  nach  dem  Ausgangspunkt  der  Classe  hin  natürlich  placirt  sein,  und  zu  ihnen  stehen 
ganz  ebenso  die  übrigen  Formen,  bei  welchen  die  Spermatien  nicht  mehr  Vorkommen  und  die  Ini- 
tialfäden von  Spermatienträgern  zu  Pollinodien  geworden  sind,  welche  (nach  de  Bary)  die  Befruch- 
Brefeld,  Butun,  Uatersuchungeii.  V.  25 
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fruchtlos  verlaufen,  sie  haben  zugleich  zu  den  Auffassungen  über  den  Werth 
der  Hefen  geführt,  welche  Jahre  hindurch  die  Mykologen  gefangen  hielten.  In 


tung  vollziehen,  wiederum  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse,  wie  Peronospora  und  andere  Formen  zu 
Monoblepharis  stehen,  — sie  sind  auch  hier  als  secundäre  oder  abgeleitete  Formen  der  Classe  anzusehen. 

Eine  solche  rückgebildete  oder  abgeleitete  Form  liegt  nun  in  Podosphaera  unter  den  Ascomy- 
ceten  vor ; und  diese  Form  soll  nach  de  Bary  die  natürliche  Verbindung  zu  den  ebenfalls  abge- 
leiteten Formen  von  Peronospora  unter  den  Oomyceten,  mithin  die  natürliche  Verbindung  beider 
Pilzclassen  vermitteln,  in  welcher  er  die  Grundlage  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze  erblickt. 

— Es  sind,  wie  aus  den  Ausführungen  ohne  weiteres  erhellt,  also  nicht  die  einfacheren  pri- 

mären Formen  der  genannten  beiden  Classen,  sondern  es  sind  die  jeweils  abgeleiteten,  die  secun- 
dären  oder  rückgebildeten  Formen  in  diesen , welche  de  Bary  verwendet , um  eine  natürliche  Ver- 
bindung beider  Classen  herzustellen.  Kann  eine  Verbindung  von  Formen  dieser  Art  eine  natürliche 
sein?  Kann  eine  solche  Verbindung  die  Grundlage  abgeben  für  ein  natürliches  System  der  Pilze? 
Entspricht  ein  Vorgehen  in  diesem  Sinne  den  Principien,  die  für  den  Aufbau  eines  natürlichen 
Systemes  bestimmend  sein  müssen?  — es  bedarf  kaum  einer  weiteren  Ausführung,  um  das  Irrthüm- 
liche  dieser  Auffassungen  zu  kennzeichnen.  — Wenn  sich  Vergleichspunkte  der  angedeuteten  Art 
(die  aber  bezüglich  der  Ascomyceten  vorläufig  überhaupt  noch  sehr  problematisch  sind)  unter  den  For- 
men der  verschiedenen  Classen,  wie  z.  B.  hier  in  Peronospora  und  Podosphaera  unter  den  Oomy- 
eeten  und  den  Ascomyceten  darbieten,  so  würden  doch  diese  — die  Ansichten  de  Barys  über  die 
Ascomyceten  mal  als  richtig  vorausgesetzt  — im  Hinblick  auf  die  übrigen  Formen  der 
beiden  Class  en  auf  nichts  anderes  hinweisen  als  auf  einen  ähnlichen  Gang  in  der  morpholo- 
gischen Differenzirung  der  Formen  innerhalb  der  Classen;  aber  sie  würden  gewiss  nicht  die  Be- 
rechtigung geben  können , in  ein  Paar  Formen , wie  die  erwähnten,  die  aus  den  Classen  heraus- 

gegriffen sind,  eine  natürliche  d.  h.  phylogenetische  Verbindung  der  beiden  Classen  herzustellen. 
Eine  Verbindung  dieser  Art  kann  keine  andere  als  eine  unnatürliche  d.  h.  eine  unrichtige  sein; 

— und  unnatürlich,  also  unrichtig  im  Sinne  des  natürlichen  Systemes  ist  die  Verbindung,  wie  sie 

de  Bary  gemacht  hat.  - — Dass  im  Weiteren  in  den  »Grundlagen«  de  Barys,  die  vorgetragenen  An- 
sichten über  die  Hefenpilze  und  über  die  Brandpilze  unhaltbare  sind,  das  habe  ich  früher  schon 
angegeben.  — Bezüglich  der  Basidiomyceten  steht  er  auf  dem  Boden  meiner  Untersuchungen 
(Schimmelpilze  Illj,  während  er  es  noch  vor  einiger  Zeit  (Beiträge  III,  p.  85)  für  nicht  unwahr- 
scheinlich hielt,  dass  die  Gesammtheit  der  basidiosporen  Pilze  ihre  Fruchtkörper  den  Ascomyceten 
ähnlich  geschlechtlich  hervorbringen.  Auch  den  Anschluss  der  Basidiomyceten  an  die  Aecidiomy- 
ceten  vermittelt  er  nach  meinem  Vorgänge  ; dass  er  in  den  Grenzen  der  Classe  die  hemiangiocarpen 
Formen  nicht  von  den  angiocarpen  ableitet , ist  eine  unwesentliche  Variation  (man  vergl.  hierüber 
Schimmelpilze  IV,  zur  Morphologie  der  Pilze  p.  171).  — Ich  überlasse  hiermit  dem  allgemeinen  Ur- 
theile  die  Entscheidung,  ob  de  Bary  in  seinen  Grundlagen  das  natürliche  System  der  Pilze  entdeckt 
hat,  oder  ob  in  dem  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze,  in  den  beiden  letzten  Abhandlungen,  (die  3 Monate 
früher  erschienen  sind  als  die  Grundlagen  und  l '/2  ß^er  erschienen  wären  als  diese,  wenn 

ich  gesund  geblieben)  die  Momente  zutreffend  hervorgehoben  sind,  welche  nach  unseren  derzeitigen 
Kenntnissen  einer  natürlichen  Gruppirung  der  Pilzformen  zu  Grunde  gelegt  werden  können;  für 
diejenigen,  welche  das  IV.  Heft  meines  Werkes  nicht  gelesen  haben,  füge  ich  hinzu,  dass  in 
diesem  die  5 Jahre  früher  in  dem  III.  Hefte  angedeuteten  Auffassungen  an  mehreren  Stellen  Mo- 
dificationen  erfahren  haben. 
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dem  untersuchten  Materiale  war  thatsächlich  der  Faden  zur  Lösung-  der  Hefen- 
frage gegeben,  er  ist  aber,  als  die  vorgefasste  Meinung  über  den  Hefeascus  den 
Mykologen  (de  Bary)  gefangen  nahm,  verloren  gegangen  und  für  weitere  Unter- 
suchungen nicht  verwerthet  worden. 

Erst  jetzt  sind  die  verlassenen  Enden  des  Fadens  wieder  gefunden  und  in  der 
nunmehr  völlig  klar  liegenden  Beurtheilung  der  Hefen  der  Gymnoasci  leicht  zu 
verknüpfen.  Die  Hefen  der  Gymnoasci  sind  die  Conidien  dieser 
Pilzformen  von  demselben  morphologischen  Werthe,  wie  die  Co- 
nidien und  Hefen  bei  den  Ustilagineen. 

Wir  haben  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Brandpilze,  namentlich  der 
Gattung  Ustilago  gesehen,  wie  sich  z.  B.  bei  dem  Typus  von  Ust.  longissima 
Conidien  bei  der  Keimung  der  Sporen  bilden,  die  zu  Fruchtträgern  auswachsen 
mit  Conidien,  welche  immer  wieder  Fruchtträger  mit  Conidien  bilden;  wir  sahen 
weiter,  wie  bei  dem  Typus  von  Ust.  Carbo  nur  einmal  Fruchtträger  mit  Conidien 
bei  der  Sporenkeimung  entstehen,  wie  dann  eine  Vermehrung  der  Conidien  in 
directer  Sprossung  erfolgt,  und  wie  endlich  schon  in  dem  Typus  von  Ust.  oli- 
vacea  eine  Form  erreicht  wird,  in  welcher  auch  die  Fruchtträger  bei  der  Keimung 
der  Sporen  nicht  mehr  auftreten  und  die  Conidien  direct  aus  den  Sporen  ohne 
Fruchtträger  auskeimen,  um  sich  auch  weiterhin  ohne  Fruchtträger  in  directer 
Sprossung  als  Hefen  zu  vermehren.  Es  sind  hier  die  Fruchtträger  der  Conidien 
aus  dem  Entwicklungsgänge  verschwunden,  und  sowohl  hierdurch  wie  durch  die 
directe  Sprossung  i.st  der  morphologische  Werth  der  Conidien,  die  nun  Hefen 
sind,  verdeckt. 

Einen  ähnlichen  Punkt  in  der  Beduction  oder  vielmehr  in  dem  Ver- 
schwinden der  Fruchtträger  der  Conidien  haben  nun  die  Gymnoasci  erreicht. 
Die  Conidien  sprossen  ohne  Fruchtträgerbildung  direct  aus  den  Schlauchsporen 
resp.  den  Sporen  der  Sporangien  aus,  und  vermehren  sich  dann  in  directer 
Sprossung  als  Hefen. 

Die  Hefen  der  Gymnoasci  sind  also  nichts  anderes,  wie  die 
den  Schlauchfrüchten  zugehörige  Conidienfructification  dieser 
Pilze. 

Aber  die  directe  Bildung  der  ('onidien  greift  liier  in  einzelnen  Fällen 
gleichsam  noch  einen  Schritt  weiter  zurück. 

Schon  bei  dem  Exoascus  Pruni  kommt  es  einzeln  vor,  dass  die  Sporen, 

25* 
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während  sie  sich  noch  im  Schlauche  *)  befinden,  zu  Hefeconidien  anssprossen. 
Bei  dem  Exoascus  Populi  (Taphrina  aurea),  welchen  Ma^fius^)  zwar  zweimal,  aber 
doch  nicht  ganz  richtig  untersucht  hat , ist  diese  Conidien-Aussprossung  im 
Schlauche,  soweit  ich  untersuchte,  Pegel.  In  den  grossen  Schläuchen  dieses 
Pilzes  bilden  sich  nur  wenige,  meist  4 rundliche  Schlauchsporen  aus,  für  welche 
nur  ein  geringer  Theil  des  Schlauchinhaltes  Verwendung  findet.  Die  Schlauch- 
sporen treiben  nun  sogleich  nach  ihrer  Ausbildung  im  Schlauche  direct  zu  Co- 
nidien  aus,  welche,  bis  zu  grossen  Hefecolonien  weitersprossend,  den  Inhalt  des 
Schlauches  verbrauchen,  diesen  gleichsam  wie  mit  länglich  ovalen  Sporen  aus- 
füllen und  schliesslich  auch  wie  die  Schlauchsporen  bei  anderen  Schlauchpilzen 
durch  Ejaculation  entleert  werden.  Eür  wirkliche  Schlauchsporen  sind  sie  nun 
auch,  aber  ganz  mit  Unrecht,  von  Magnus  gehalten  worden. 

Der  sogenannte  vielsporige  Ascus  von  Taphrina’)  aurea  ist 
also  wesentlich  bedingt  durch  eine  Conidienfructification,  welche 
schon  im  Ascus  und  zwar  aus  wenigen  Ascosporen  von  runder 
Form,  zur  Ausbildung  kommt.  Es  sind  durch  diese  Reduction  in 
der  Bildung  so  weniger  Ascosporen  im  Ascus  und  durch  ihre  un- 
mittelbare Aussprossung  zu  Conidien  noch  im  Schlauche  zwei 
Eruchtformen  eines  Pilzes  in  einen  einzigen  Eruchtbehälter  gleich- 
sam zusammengeschoben,  und  einem  nicht  ganz  vorsichtigen  Beobachter 
ist  das  kleine  Missgeschick  passirt,  dass  er  sie  für  eine  einzige  Fruchtform 
genommen  hat. 

Die  Gymnoasci  sind  hiermit  von  den  durch  de  Hary  entdeckten,  aber 
nicht  verstandenen  Hefen  befreit ; dafür  sind  sie  mit  den  bisher  fehlenden  Co- 
nidien bereichert,  und  sie  fügen  sich  nun  in  ihren  Fruchtformen  den  übrigen 
Schlauchpilzen  natürlich  ein.  — Dass  die  Schläuche  bei  Taphrina  aurea  und  Exoas- 
cus Alni  etc.  nicht  einzelne  Pflänzchen  darstellen,  sondern  von  Mycelien,  die  unter 
der  Cuticula  der  Nährpflanzen  verlaufen,^)  ungeschlechtlich  ihren  Ur- 

’)  Die  Hefenaussprossung  im  Schlauche  ist  bei  Exoascus  von  de  Bary  gesehen  1.  c.  der 
Beiträge  I.  Beihe. 

2)  Magnus,  Sitzungsbericht  der  Verhandlungen  des  bot.  Vereins  der  Mark  Brandenburg. 
Berlin  1874.  p.  104;  und  ferner  Verh.  etc.  1875  Sitzung  vom  25.  Juni. 

3)  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  bei  anderen  Schlauchpilzen  schon  eine  Coni- 
diensprossung  im  Schlauche  eintritt.  Die  Formen  mit  vielsporigen,  kleinen  und  ungefärbten  Sporen 
sind  hierauf  von  Neuem  zu  untersuchen. 

Dies  ist  inzwischen  auch  von  Sadeheck  bei  Exoascus  Alni  etc.  beobachtet,  während  es 
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Sprung  nehmen,  will  ich  nur  kurz  andeuten;  eine  ausführliche  Untersuchung 
dieser  Pilzformen  ist  bereits  abgeschlossen,  sie  kann  aber  leider  erst  in  dem 
VII.  Hefte  dieses  Werkes  erscheinen,  da  auch  das  VI.  bereits  abgeschlossen  und 
im  Druck  begriffen  ist.  — 

Auf  das  Geradewohl  habe  ich  inzwischen,  den  einzig  möglichen  Weg  zur 
Untersuchung  der  Hefen  bildenden  Pilze  verfolgend,  beliebige  Pilzformen  in  Cultur 
genommen.  Es  zeigte  sich  sehr  bald,  dass  in  den  verschiedensten  Pilzclassen  und 
hier  an  den  verschiedensten  Stellen  solche  Formen  sich  finden,  welche  Hefeconi- 
dien  bilden,  ff  eberall  kehrt  dieselbe  Erscheinung  wieder,  dass  die  Conidien  sich 
ohne  Fruchtträger  in  directer  Sprossung  als  Hefe  vermehren. 

Bei  den  niederen  Pilzen,  den  Phycomyceten,  sind  die  Conidien  als  Fruc- 
tification  eine  vereinzelte  Erscheinung,  es  herrscht  das  Sporangium  vor.  *)  Im 
Zusammenhänge  hiermit  sind  auch  Hefeconidien  bei  ihnen  eine  Seltenheit.  Nur 
bei  den  Ustilagineen,  wofern  man  diese  Pilze  den  Phycomyceten  anschliesst,  sind 
die  Conidien  die  vorherrschende  Fruchtform,  und  es  kommen  hier,  vorzugsweise 
bei  der  Gattung  Ustilago,  Hefeconidien  sehr  verbreitet  vor.  Ihr  Vorkommen 
bei  den  Brandpilzen  ist  von  um  so  grösserem  Interesse,  als  ein  Vergleich  der 
verschiedenen  Formen  von  Ustilago  in  der  Form  und  Bildung  der  Conidien  und 
in  ihrem  Verhalten  bis  zur  Vermehrung  in  directer  Sprossung  ohne  Fruchtträger, 
also  bis  zur  Hefenbildung,  den  Gang  der  morphologischen  Differenzirung  mit 
unverkennbarer  Klarheit  übersehen  lässt.  — Bei  den  höheren  Pilzen,  den  My- 
comyceten,  sind  die  Conidien  schon  fast  die  alleinige  Fruchtform.  Nur  bei  den 
Ascomyceten  unter  ihnen  findet  sich  noch,  und  zwar  meist  nur  in  einer  Fruchtform, 
das  Sporangium  vor;  über  diese  hinaus,  bei  den  Aecidiomyceten  und  bei  den  Basi- 
diomyceten,  sind  in  den  verschiedenen  Fruchtformen  immer  nur  Conidien  be- 
obachtet werden.  — Da  ich  bei  den  Ascomyceten  das  Vorkommen  der  Hefe- 


von  Magnus  in  seiner  zweiten  Mittheilung  über  Taphrina  aurea  bei  diesem  Pilze,  nicht  aber  bei 
Exoascus  (Ascomyces)  Alni,  angegeben  worden  ist.  — (Naturforscher -Versammlung  in  Eisenach 
1882.)  Dass  Exoascus  Alni  und  Exoascus  Populi  (Taphrina  aurea)  verschiedene  Formen  sind,  was 
Sadeheck  unentschieden  lässt,  geht  schon  aus  den  oben  angegebenen  Beobachtungen  von  selbst 
hervor. 

')  Man  vergleiche  hierzu  die  letzte  Abhandlung  aus  dem  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze ; 
Zur  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze. 
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conidien  eben  an  einem  Beispiele  besprochen  habe,  so  will  ich  meine  weiteren 
und  ziemlich  weitgeheiiden  Beobachtungen  über  die  Schlauchpilze  hier  nicht 
erst  berühren.  — Nur  bei  den  Basidiomyceten,  bei  welchen  man  bis  da- 
hin Hefebildungen  gewiss  am  wenigsten  vermuthet  haben  dürfte,  mag  ein 
besonders  interessantes  Vorkommniss  dieser  Art  eine  kurze  vorläufige  Erwähnung 
finden:  ich  meine  die  Bildung  der  Hefeconidien  bei  Exobasidium  und  bei  den 
Treniellinen. 

Die  wenigen  Formen  der  Gattung  Exobasidium  sind  Parasiten,  welche 
auf  Ericaceen  verkommen.  Unter  diesen  habe  ich  das  allverbreitete  Exobasi- 
dium Vaccinii,  welches  man  bei  uns  auf  Vaccinium  Vitis  Idaei  am  häufigsten 
antritft,  in  künstliche  Cultur  genommen.  Die  Bildung  von  fast  fadenförmig 
feinen  und  langen  Conidien  war  bei  der  Auskeimung  der  Basidiosporen  in 
Nährlösung  eine  überaus  reiche.  Die  Conidien  vermehrten  sich  in  und  auf  Nähr- 
lösung in  fast  directer  Sprossung  wie  die  Hefen  der  Brandpilze.  Die  Vermehrung 
der  Conidien  ging  in  unendlichen  Generationen  ein  ganzes  Jahr  hindurch  un- 
unterbrochen fort,  wie  ich  schon  früher  anführte,  ohne  dass  es  zur  Ausbildung 
von  Basidiosporenlagern  kam.  Es  bildeten  sich  förmliche  Klumpen  von  Conidien- 
sprossen  in  der  Grösse  eines  grossen  Nadelkopfes;  — aber,  so  gross  sie  auch  wur- 
den, sie  machten  innen  und  aussen  nichts  wie  Conidien. 

Von  den  Tremellinen  habe  ich  schon  vor  7 Jahren  in  dem  HI.  Hefte 
der  Schimmelpilze  angegeben,  dass  sie  unter  den  Basidiomyceten  keimfähige 
Conidien  besitzen.^)  Inzwischen  habe  ich  zahlreiche  Formen  von  ihnen  cul- 
tivirt  und  bei  allen,  welche  ich  seither  in  Cultur  genommen,  Conidien  gefunden, 
die  keimfähig  sind  und  eine  Reihe  von  interessanten  Abstufungen  in  der  Form- 
gestaltung erkennen  lassen.  — Tremella  foliacea,  welche  ich  bereits  früher 
untersucht  und  abgebildet  habe,  besitzt  Conidien  in  Stäbchenform  ähnlich  den 
vergänglichen  nicht  keimfähigen  Stäbchen  vieler  Agaricinen. Aus  den  stäb- 
chenförmigen Conidien  habe  ich  jetzt  grosse  Mycelien  gezogen,  die  förmlich 
überdeckt  wurden  von  der  massenhaft  auftretenden  Conidienfructification.  Die 
Conidien  von  den  Mycelien  erzeugten  in  langen  Generationen  immer  wieder  My- 

l)ie  Conidien  sind  bei  der  Keimung  der  Basidiosporen  in  Wasser  von  Woronin  beob- 
achtet worden.  Woronin,  nat.  Ges.  zu  Freiburg,  Bd.  IV,  Heft  IV. 

2)  Schimmelpilze,  Heft  III,  p.  185. 

Schimmelpilze  III,  die  Abhandl.  über  Coprinus- Arten. 
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celien  mit  Conidien.  — Bei  Exidia-Formen  und  bei  Hirneola  werden  an  den  in 
Wasser  keimenden  Basidiosporen,  nachdem  sie  2 oder  3 Scheidewände  gebildet 
haben,  an  sehr  kleinen  Fruchtträgern  hakenförmig  umgebogene  Conidien  gebildet. 
Diese  kleinen  seltsam  geformten  Conidien  erzeugen  wieder  grosse  Mycelien,  an  wei- 
chenganze Verzweigungssysteme  zu  ebensovielen  Fruchtträgern  mit  denselben  haken- 
förmigen Conidien  werden.  Die  Fruchtträger  sind  keulenförmig  und  treiben  überall 
an  ihrer  Oberfläche  auf  äusserst  feinen  Sterigmen  die  Conidien  aus,  die  freilich  sehr 
leicht  abfallen.  Sie  sehen,  mit  den  gekrümmten  Conidien  reich  besetzt,  einem  Thyr- 
susstabe  ähnlich,  und  erinnern  an  Basidien,  welche  die  Sporen  nicht  an  den  Spitzen 
bilden.  Aus  den  jeweils  an  den  Mycelien  neu  gebildeten  Conidien  geht  die 
Bildung  neuer  Mycelien  mit  Conidienträgern  unbegrenzt  fort.  — Dacrymyces 
und  Caloc era-Arten  erzeugen  bei  der  Keimung  der  Basidiosporen  in  Wasser 
stäbchenförmige  Conidien,  welche  denen  von  Tremella  foliacea  nicht  unähnlich 
sehen,  aber  meist  kürzer  sind  als  diese.  Die  Basidiosporen  tlieilen  sich  oft  durch 
Querwände,  ehe  die  Conidien  an  den  einzelnen  Gliederzellen  auf  sehr  kurzen  Trä- 
gern büschelförmig  gebildet  werden.  Bei  einer  Form  von  Dacrymyces  mit  bimför- 
migen Sporen  erfolgen  vor  der  Conidienbildung  in  den  Sporen  Theilungen  nach 
verschiedenen  Richtungen,  sie  werden  erst  in  einen  Gewebekörper  umgewandelt, 
der  dann  aus  jeder  Zelle  einen  kurzen  Träger  mit  büschelförmig  gestellten  Cb- 
nidien  bilden  kann.  Aus  den  Conidien  werden  Mycelien  mit  abermaliger  Co- 
nidienfructification  gebildet,  die  überaus  reichlich  auftritt;  und  so  geht  immer 
aus  den  neugebildeten  Conidien  die  Bildung  neuer  Mycelien  mit  Conidien  fort. 
Sobald  man  aber  die  Nährlösungen  concentrirter  nimmt,  gehen  die  Mycelien 
zurück,  und  es  erfolgt  eine  eigenthümliche  Vermehrung  in  directer  Sprossung. 
Die  Conidien  schwellen  zu  grösseren,  fast  kugelförmigen  Zellen  an,  die  an  kurzen 
Fortsätzen  direct  büschelförmige  Conidien  austreiben.  Auch  diese  Conidien 
schwellen  noch  in  Verbindung  mit  ihren  Mutterzellen,  wie  diese,  blasenförmig 
an,  um  abermals  an  ihrer  Oberfläche  Conidien  zu  bilden;  dies  geht  unablässig 
fort.  Man  erhält  so  das  Bild  von  hefenartigen  Sprossungen,  deren  äusserste 
Glieder  den  inneren  ungleich  sind,  so  lange  sie  noch  die  natürliche  Form  der 
ungekeimten  Conidien  haben.  — Es  mag  zur  Ergänzung  angeführt  sein,  dass  es 
mir  gelungen  ist,  bei  den  kleinen  Formen  von  Dacrymyces  die  Fruchtträger  mit 
den  Basidien  auf  Objectträgern  zu  ziehen.  Sie  bilden  sich  an  älteren  grossen 
Mycelien,  die  vorher  reichlich  Cbnidien  gebildet  haben,  durch  dichte  Fadenver- 
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zweignng,  ähnlich  wie  die  Fruchtkörper  von  Coprinus- Arten. ')  — Was  nun  bei 
Calocera  und  Dacrymyces  unter  Umständen  eintrat,  eine  directe  Sprossung  von 
Conidien  ohne  Mycelien  mit  wohl  ausgeprägten  Fruchtträgern,  das  wurde  bei 
anderen  Formen  von  Tremella  als  Regel  beobachtet.  Tremella  frondosa,  T. 
sarcoides  (?),  T.  moriformis  (?) ‘^)  und  andere  erwiesen  sich  in  Nährlösungen 
als  typische  Hefefabrikanten  wie  die  Formen  von  Ustilago.  — Die  Basidiosporen 
von  Tremella  frondosa  bilden  in  Nährlösungen  auskeimend  eine  oder  mehrere 
kurze,  fast  runde  Sprossen  und  auf  diesen  unablässig  spitz  eiförmige  Conidien, 
welche  sich  genau  wie  die  Hefen  von  Ustilago-Formen  in  unendlichen  Genera- 
tionen in  directer  Sprossung  als  Hefen  vermehren,  wofern  nur  die  Nährlösungen 
die  Sprossungen  unterhalten.  Erst  wenn  sie  erschöpft  sind,  dann  zeigt  sich  die 
Fadenauskeimung  der  Hefeconidien.  — Bei  der  Tremella  sarcoides  ist  es  ebenso, 
nur  dass  die  Basidiospore  mit  der  Keimung  zunächst  mehrere  kugelförmige 
Sprosse  treibt,  an  welchen  die  Hefeconidien  abgeschnürt  werden.  — Und  bei 
Tremella  moriformis,  Tr.  lutescens  (?),  Tr.  mesenterica  etc.  sind  die  auskeimen- 
den Basidiosporen  zumeist  einseitig  oder  fast  ganz  mit  den  kurzen  eiförmigen 
Sprossen  bedeckt,  an  welchen  die  Abschnürung  der  Conidien,  welche  sich  durch 
directe  Sprossung  vermehren,  erfolgt.  *) 

Die  beiden  letzten  Formen  von  Tremella  bilden  nun  noch  die  Conidien 
an  den  natürlichen  Standorten  der  Pilze  in  Form  von  Fruchtlagern,  welche  dem 
Auftreten  der  Bäsidien  in  diesen,  also  der  Basidienfrucht  vorangehen,  oder  sie 
zunächst  auch  noch  begleiten. 

')  1.  c.  der  Schimmelpilze  III. 

2)  Die  Bestimmung  der  Formen  von  Tremella  habe  ich  nach  den  Diagnosen  von  IVinters 
Pilzen  zu  machen  versucht.  Es  ist  die  Bestimmung  vielleicht  keine  ganz  sichere,  da  die  Diagnosen 
hierfür  nicht  ausreichend  sind ; für  die  angedeuteten  morphologischen  Details  im  Allgemeinen  thut 
ja  aber  der  Name,  wenn  er  nicht  richtig  sein  sollte,  vorläufig  nichts  zur  Sache. 

•h  Die  Basidiosporen  der  letzt  genannten  5 Formen  von  Tremella  können,  wenn  sie  in 
feuchter  Luft  auskeimen,  auch  direct  Secundärsporen  bilden;  dies  kann  sich  zweimal  wiederholen, 
dann  keimen  aber  die  in  Luft  gebildeten  Secundärsporen  ebenso  aus  wie  ursprünglich  die  Basidio- 
sporen. Die  Bildung  der  Secundärsporen  zeigt,  dass  in  den  Basidiosporen  eine  sich  in  den  Secundär- 
sporen wiederholende  typische  Fruchtform  ausgeprägt  ist.  Wie  die  Basidiosporen  der  Tremellinen,  so 
bilden  auch  die  Sporidien  der  Aecidiomyceten  Secundärsporen  aus.  Dieser  Umstand  dürfte  zu  Gunsten 
der  von  mir  früher  ausgeführten  Vergleichstellung  beider  Fruchtformen  nicht  ohne  Werth  sein 
(Schimmelpilze  III,  p.  181 — 190)  ; er  lässt  weiterhin  deutlich  erkennen,  dass  von  einer  Homologie 
der  Conidien  der  Tremellinen  und  der  Sporidien  der  Aecidiomyceten  gar  nicht  die  Rede  sein  kann, 
was  sich  übrigens  nach  den  schon  früher  mitgetheilten  Thatsachen  ganz  von  selbst  versteht. 
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Keine  einzige  dieser  Conidienfructificationen  der  Tremellinen  hat  den  Werth 
von  Spermatien,  wie  ihn  Tulasne^)  ganz  mit  Unrecht  diesen  Bildungen  beigelegt 
hat.  Sie  vermehren  sich  in  laufenden  Generationen  zu  einem  Theil  auf  Mycelien 
mit  Fruchtträgern,  zu  einem  andern  Theile  in  directer  Sprossung  als  Hefen. 
Die  Bildung  der  Conidien,  mag  sie  an  Fruchtträgern  oder  direct  erfolgen,  findet, 
ähnlich  Avie  bei  den  Brandpilzen,  vorzugsweise  unter  Flüssigkeit,  also  in  Nähr- 
lösung statt. 

So  kehren  also  auch  bei  den  Tremellinen  (incl.  Exobasidium).  also  inner- 
halb der  Classe  der  morphologisch  Avohl  am  höchsten  differenzirten  Pilzformen, 
der  Basidiomyceten , ganz  ähnliche  Erscheinungen  in  der  verschiedenen  Aus- 
bildung der  Conidienfructification  Avieder,  Avie  Avir  sie  bei  den  Brandpilzen  und 
bei  den  Schlauchpilzen  kennen  gelernt  haben. 

In  Avie  weit  diese  neuen,  liier  nur  vorläufig  in  Kürze  angedeuteten  That- 
sachen  bei  den  Tremellinen  für  die  Beurtheilung  der  Conidienfructification  bei 
den  Basidiomyceten  im  Allgemeinen  von  Werth  sind,  kann  hier  nicht  Avohl 
ausgeführt  werden;  ich  A^erweise  vorerst  auf  meine  Aeusserungen  in  dem 
III.  Hefte  der  Schimmelpilze  p.  185.  Nur  das  Eine  mag  gleich  noch  eine  kurze 
ErAvähnung  finden,  dass  die  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen,  Avelche  meine 
früheren  Angaben^)  über  die  Tremellinen  in  weiterem  Umfange  bestätigen, 
kaum  geeignet  sein  dürften,  den  unmittelbaren  Anschluss  der  Tremellinen  an 
die  x'Vecidiorayceten,  Avie  ihn  de  Barj/'^)  sich  gedacht  hat,  zu  festigen.^) 

Die  ausführlichen,  von  Abbildungen  begleiteten  Untersuchungen  über  die 
Hefeconidien  bildenden  Asco-  und  Basidiomyceten  und  über  andere  Pilzformen,  die 
Hefen  machen,  werden  demnächst  in  den  Aveiteren  Abtheilungen  dieses  Werkes 
»über  Schimmel-  und  Hefenpilze«  zur  Mittheilung  kommen. 

Bein  physiologische  Momente,  z.  B.  die  Fähigkeit  mancher  Hefeconi- 
dien, in  Zuckerlösungen,  in  welchen  sie  sich  durch  Sprossung  vermehren,  die  alko- 
holische Gährung  zu  erregen,  konnten  in  den  hier  vorliegenden  vorzugSAveise  mor- 
phologischen Mittheilungen  über  Hefen  erzeugende  Pilze  zunächst  eine  Be- 


1)  Man  vergleiche  die  älteren  Untersuchungen  von  Tulasne  über  die  Tremellinen  in  den 
Ann.  d.  sc.  nat.  Serie  III,  Tome  XIX,  und  Serie  V,  Tome  XV. 

2)  1.  c.  der  Schimmelpilze  III. 

1.  c.  der  Grundlage,  Beiträge  IV,  p.  121. 

■*)  Näheres  gerade  hierüber  in  der  demnächstigen  speciellen  Mittheilung  meiner  Arbeiten. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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rücksich tigung  nicht  finden.  Dies  wird  erst  später  geschehen.  — Die  Erkennt- 
nis des  morphologischen  Werthes  der  Hefen,  die  Erfahrung  also,  dass  sie  keine 
selbständigen  Pilze,  sondern  nur  Fruchtforraen  von  anderen  höher  differenzirten 
Pilzen  sind,  eröffnet  neue  Aussichten  für  das  Verständniss  der  Gährimgser- 
scheinimg  als  physiologischen  Vorgang.  Zweifellos  steht  die  Erscheinung  mit 
dem  Leben  resp.  der  Lebensweise  der  Pilze,  denen  die  Gährung  erregenden 
Hefeconidien  angehören,  in  natürlichem  Zusammenhänge ; sie  ist  gewiss  nichts 
anderes,  wie  eine  Adaptationserscheinung,  deren  Ursprung  und  gesteigerte  Ent- 
wicklung aus  der  Lebensweise  der  Pilze  und  im  Zusammenhänge  mit  dieser 
natürlich  erklärt  werden  muss , — und  wie  zuverlässig  angenommen  werden 
darf,  auch  erklärt  werden  wird. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 
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Sämmtliche  Figuren  vom  Ustilago  antherarum. 

Sp  orenkeimTingen  von  Ust.  antherarum  in  Wasser;  unter 
den  meist  dreizelligen  Fruchtträgern  mit  Conidien  befindet  sich  ein 
grösserer  vierzelliger. 

Sporenkeimungen  in  Wasser,  ältere  Zustände;  die  Fruchtträger  sind 
nicht  von  den  Sporen  ahgefallen ; links  2 zweizeilige  Fruchtträger 
aus  einer  Spore,  die  mit  einander  fusionirt  haben;  in  der  Mitte  ein 
fünfzeiliger  Fruchtträger  mit  3 Conidien,  die  untere  Zelle  in  Fusion 
mit  einer  anderen  Conidie ; rechts  ein  kleiner  Fruchtträger,  der  mit 
einem  anderen  dreizeiligen  durch  Fusion  verhunden  ist. 

Von  den  Keimsporen  ahgestossene  Fruchtträger,  an  welchen  einzelne 
Zellen  zu  Fäden  auskeimen. 

2 dreizeilige  , Fruchtträger  ohne  Conidien , deren  oberen  Zellen  eine 
Schnallenfusion  zeigen. 

Dreizellige  Fruchtträger,  die  in  der  oberen  Zelle  mit  einer  Conidie 
fusionirt  haben. 

Dreizeilige  Fruchtträger,  welche  in  einer  Zelle  paarweise  in  ver- 
schiedener Art  fusionirt  haben. 

2 dreizeilige  Fruchtträger  mit  doppelter  Fusion. 

1 dreizeiliger  Fruchtträger,  dessen  Endzeilen  je  mit  einer  Conidie 
durch  Fusion  verbunden  sind. 

1 dreizeiliger  Fruchtträger  mit  einer  Oesen-  und  einer  Conidienfusion. 

2 dreizeilige  Fruchtträger  in  Fusion,  eine  mittlere  nicht  fusionirte 
Zelle  wächst  zu  einem  Faden  aus. 

3 dreizeilige  Fruchtträger,  von  welchen  eine  Zelle  mit  einer  Conidie 
fusionirt  hat  und  je  eine  nicht  fusionirte  zu  einem  längeren,  hinten 
schon  entleerten  Faden  auswächst. 
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Fig.  12. 

Fig.  13. 

Fig.  14  (1—3). 


Fig.  1 5 (l — 3). 
Fig.  16. 

Fig.  17. 

Fig.  18. 

Fig.  19. 


Fig.  20. 
Fig.  21. 

Fig.  22. 
Fig.  23. 


Fig.  24, 
Fig.  25. 


Fig.  26. 
Fig.  27. 
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Conidien  in  verschiedener  Grösse  paarweise  verbunden.  Die  Art  der 
Verbindung  und  die  Länge  der  Fusionsfäden  ist  verschieden. 
Conidien  zu  Dreien  durch  Fusion  verbunden. 

13eobachtnngsreihe  aus  einer  Sporenkeimung  in  Nähr- 
lösung. 1 — 3 die  nach  einander  folgenden  Entwicklungsstadien, 

welche  die  directe  Beobachtung  in  dünnen  U eh  erzögen 
von  Nährlösung  in  den  Kammern  ergab.  In  2 und  3 sind 
die  abgefallenen  Conidien  in  directer  hefenartiger  Sprossung  begriffen, 
die  Fruchtträger  sind  reich  mit  secundär  aussprossenden  Conidien 
besetzt. 

Eine  ähnliche  Reihe  wie  in  Fig.  14. 

Conidien  in  directer  Sprossung,  kleine  Hefecolonien  aus  eiförmigen 
Sprossen  bildend. 

Eine  grössere  Hefecolonie  aus  Conidien  in  directer  Sprossung. 

Hefeconidien  in  paarweiser  Verbindung,  wie  sie  in  der  erschöpften 
Nährlösung  mit  dem  Stillstände  der  Sprossung  allgemein  eintrat. 

Die  Fusionspaare  nach  längerem  Liegen  in  der  erschöpften  Nähr- 
lösung , die  sphärischen  Abscheidungen  im  Innern  sahen  aus  wie 
Sporen,  sind  aber  nur  Fetttröpfchen. 

Fusionspaare  in  ähnlichen  Stadien  wie  Fig.  19,  welche  kurze  Keim- 
schläuche getrieben  haben. 

Nicht  fusionirte  Hefeconidien  aus  künstlicher  Cultur  mit  Fettabschei- 
dungen; unten  links  sieht  man  in  der  Mitte  der  Zelle  kleine  Vor- 
sprünge, die  einer  Membrananlage  ähnlich  sehen. 

Nicht  fusionirte  Hefeconidien  aus  künstlicher  Cultur , welche  in 
Nährlösung  zunächst  zu  kurzen  Fäden  austreiben. 

Nicht  fusionirte  Hefeconidien , welche  in  Nährlösung  durch  directe 
Sprossung  Hefecolonien  bilden.  Die  Keimconidien  hatten  vorher 
Fetttropfen  abgeschieden,  welche  sich  allmählich  im  Inhalte  wieder 
auflösen. 

Fusionspaare  in  Nährlösung  direct  zu  neuen  Coividiensprossen  aus- 
treibend. 

Fusionspaare , welche  in  Nährlösungen  zu  neuen  Conidiensprossen 
austreiben;  in  den  Bildern  rechts  sind  die  ersten  Conidiensprosse  be- 
sonders lang,  fast  fadenartig;  es  hat  hier  immer  nur  eine  der  ver- 
bundenen Conidien  ausgetrieben. 

In  Nährlösung  aussprossende  Fnsionspaare ; beide  Conidien  treiben 
aus.  Die  ersten  Sprosse  sind  fadenartig  lang,  werden  aber  schon 
in  den  obersten  Sprossungen  kürzer. 

Fusionspaare  in  Nährlösung  zu  Fäden  austreibend,  rechts  einfache 
Fäden,  links  verzweigte  Keimfäden,  welche  aus  einer  der  fusionirten 
Conidien  austreiben. 


205 


Fig. 

J 4 5 0 

1 ‘ 

Fig. 

2 [a  u.  h). 

Fig. 

3 

450 

1 • 

Fig. 

4 

4 5 0 

1 • 

Fig. 

5 

4 5 0 

1 • 

Fig. 

5 

u. 

6. 

4 5 0 

1 • 

Fig. 

7 

4 50 

1 • 

Fig. 

8 

4 5 0 

1 • 

Fig. 

9 

4 5 0 

1 ■ 

Fig. 

10 

u. 

11. 

450 

4 • 

Fig. 

12 

3 2 0 

1 • 

Fig. 

13 

320 

1 • 

Fig. 

14 

rechts. 

3 2 0 

1 • 

Fig. 

14 

links. 

3 2 0 

1 • 

Fig. 

15 

3 2 0 

1 • 

Fig.  16. 

320 

1 

Fig.  17—19. 

4 50 
1 

Fig.  20. 

450 

1 

Fig.  21. 

3 00 
1 

Tafel  II. 

Sämmtliche  Figuren  von  Ustilago  Carbo. 

Sporenkeimung  in  Wasser,  Fruchtträger  mit  Coniclien. 

Aeltere  Zustände  von  Sporenkeimungen  in  Wasser ; an  den  Frucht- 
trägern, die  noch  einzelne  Conidien  tragen,  sind  Schnallen-  oder  Oesen- 
fusionen  eingetreten;  die  leeren  Zellen  der  Fruchtträger  haben  sich 
in  Conidienbildung  erschöpft.  In  h trieben  die  fusionirten  Zellen 
auf  der  Oese  aus. 

Aeltere  Zustände  von  Sporenkeimungen ; die  in  der  Spore  verbleibende 
Zelle  des  Fruchtträgers  hat  einen  langen  Faden  getrieben,  der  in  der 
unteren  Figur  mit  der  oberen  Zelle  fusionirt;  an  demselben  Träger 
haben  die  mittleren  Zellen  eine  Schnallenfusion. 

Aeltere  Zustände  von  Sporenkeimungen. 

Aeltere  Zustände  mit  doppelten  Fusionen  an  den  Trägern. 

Aeltere  Zustände  mit  den  verschiedensten  Fusionen. 

Aeltere  Zixstände  mit  je  2 Fruchtträgern  aus  einer  Spore. 

Abgefallene  Conidien  in  verschiedener  Grösse. 

Conidien  zu  Keimschläuchen  austreibend. 

Paarweise  und  zu  dreien  verbundene  Conidien. 

Aeltere  Sporenkeimung  mit  einfach  verzweigtem  Fruchtträger. 

Zwei  ältere  Fruchtträger  Fäden  aus  ihren  einfachen  und  verbundenen 
Zellen  austreibend. 

2 ältere  Fruchtträger,  deren  Zellen  durch  Fusionen  mit  einander  ver- 
bunden sind ; links  hat  der  Keimfaden  von  2 fusionirten  Zellen  mit 
einem  Fusionspaare  eines  anderen  Fruchtträgers  fusionirt. 

2 ältere  Fruchtträger,  deren  Zellen  in  anderer  Form  verbunden  sind. 
Zwei  Fruchtträger,  welche  aus  nicht  fusionirten  Zellen  je  einen  langen 
Keimschlauch  treiben ; die  Keimschläuche  fusioniren  weit  von  den 
Fruchtträgern  und  treiben  an  der  Fusionsstelle  einen  neuen  gemein- 
samen Faden. 

Sehr  alte  Fruchtträger,  deren  jxaarweise  verbundenen  Zellen  mög- 
lichst lange,  in  dem  entleerten  hinteren  Theile  von  Scheidewänden 
gefächerte  Keimschläuche  getrieben  haben. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösungen,  die  Fruchtträger  reich 
mit  Conidien  besetzt. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösungen  mit  2 Fruchtträgern  aus  einer 
Spore. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösungen ; die  Fruchtträger,  noch  mit  Co- 
nidien besetzt,  keimen  zu  dicken  Fäden  aus. 
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Fig.  22. 


Fig.  22—27 
(1-3). 


Fig.  28. 


Fig.  29. 
Fig.  30. 

Fig.  31. 


Fig.  32  u.  33. 


Fig.  34  u.  35. 


Fig.  36. 
Fig.  37. 
Fig.  38. 


Fig.  39. 
Fig.  40. 


Fig.  41. 
Fig.  42. 


Fig.  43. 


Sporenktiimiingen  in  Nährlösungen;  die  Frnchtträger  reich  mit  se- 
cundär  anssprossenden  Conidien  besetzt. 
iM,  Beohachtungsreihen  aus  den  Keimungen  einzelner  Sporen  in  Nähr- 
lösung. 1 — 3 die  in  entsprechenden  Intervallen  gezeichneten,  nach 
einander  folgenden  Zustände,  wie  sie  die  directe  Beobachtung  in  den 
Kammern  ergab. 

. Conidien  in  hefenartiger  Sprossung , kleinere  Hefencolonien ; die 
Glieder  in  einer  Colonie  sind  in  Grösse  und  Länge  sehr  ungleich. 

Tafel  III. 

Sämmtliche  Figuren  von  Ustilago  Carbo. 

äi-2  Kleine  Sprosscolonien  aus  besonders  langen  Conidien. 

Grössere  Sprosscolonien,  die  Conidien  in  der  Figur  rechts  länger  wie 
in  den  Figuren  links. 

Grosse  Colonien,  in  der  Figur  links  sind  die  Sjirosse  an  Grösse 
sehr  ungleich  ; die  Figuren  mussten  aus  Eaumrücksichten  in  die  Mitte 
der  Tafel  gerückt  werden. 

Hefeconidien  aus  künstlicher  Cultur  nach  einer  oder  nach  beiden 

1 • . 

Seiten  zu  Fäden  austreibend,  als  die  Nährlösung  der  Erschöpfung 
zuneigte. 

Hefeconidien,  noch  von  der  früheren  Sprossung  zu  mehreren  lose 
verbunden,  zu  Fäden  auswachsend. 

Hefeconidien  zu  sehr  langen  Keimschläuchen  austreihend,  die  Keim- 
fädeü  haben  einen  gewundenen  nnregehnässigen  Verlauf. 

Die  reich  verzweigten  und  gewundenen  Enden  der  Keimschläuche, 
die  hinten  entleert  und  durch  Wände  gekammert  sind. 

Die  Enden  älterer,  sehr  lang  ausgewachsener  Keimfäden,  welche  unter 
Flüssigkeit  in  der  Entwicklung  stille  stehen  und  einen  gleichmässigen, 
stark  lichthrechenden  Inhalt  führen. 

Die  verzweigten  Enden  dieser  Art. 

2-5-0  j)gj.  Inhalt  ist  nicht  an  den  Enden,  sondern  gemmenartig  im  Verlaufe 
der  Eäden  durch  Scheidewände  abgeschlossen , bald  an  einer,  bald 
an  mehreren  Stellen;  der  Inhalt  führende  Theil  hat  mitunter  eine 
Scheidewand. 

l|-2.  Hefeconidien,  die  beiderseitig  zn  Fäden  ausgewachsen  sind  und  Gem- 
men gebildet  haben. 

2-|o.  Keimfäden  aus  Hefeconidien,  enorm  lang  und  in  Luft  zu  grosser 
Feinheit  ansgewachsen;  nur  die  Enden  führen  Inhalt,  die  leeren 
Fadentheile  sind  gekammert. 

2^.  Sphärische  Ahscheidungen  von  Fett  in  den  Enden  oder  Gemmen  der 
Keimfäden. 
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Fig.  44. 


Fig.  45. 
Fig.  46. 


Fig.  47. 


3 p Dieselben  Abscheidungen  in  einzelnen  Hefeconiclien,  welche  in  den 
Massen  der  Hefen  nicht  zum  Auswachsen  gekommen  sind. 
Hefeconidien  noch  im  Sprossverbande  mit  diesen  Abscheidungen. 
Erneutes  Auswachsen  der  Fadenenden  zu  reichen  Conidiensprossungen 
nach  Zusatz  von  frischer  Nährlösung. 

Ein  Keimfaden  mit  Gemmen  wie  in  Fig.  4t,  welcher  in  Nährlösung 
erneut  zu  Sprosscolonien  von  Hefeconidien  austreibt. 


Tafel  IV. 


Figur  1 — 16  von  Ustilago  Maydis,  17 — 21  von  Ustilago  Beto- 
nicae. 


Fig.  l. 
Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6 u.  7. 


Fig.  8. 
Fig.  9. 
Fig.  10. 


Fig.  1 1 (1—3). 


Sporenkeimungen  von  Ustilago  Maydis  in  Wasser,  die 
Fruchtträger  mit  primären  und  secundären  Conidien. 

ip.  Aeltere  Zustände  von  Fruchtträgern ; die  Conidien  sind  abgefallen, 
einzelne  Zellen  der  Fruchtträger  sind  entleert , andere  wachsen  zu 
Fäden  aus. 

^p.  Noch  ältere  Zustände  wie  in  Fig.  2,  die  Fruchttiäger  zergliedert, 
wenige  ihrer  Zellen  sitzen  noch  an  der  Keimspore  und  diese  wachsen 
zu  Fäden  aus. 

up.  Abgegliederte  Stücke  von  Fruchtträgern  in  a Conidien  bildend,  in 
c und  d zu  Fäden  auswachsend;  in  h geht  ein  Faden  in  die  Luft 
und  bildet  hier  mehrere  Abgliederungen,  die  dunkel  erscheinen  und 
wahrscheinlich  Luftconidien  sind. 

ASJ  Conidien  in  verschiedener  Grösse,  welche,  nachdem  sie  von  den  Trä- 

1 ’ . . 

gern  abgefallen  sind,  secundäre  Conidien  (a,  c)  sprossen  oder  kurze 
Fäden  (in  d)  austreiben. 

p.?-.  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen;  die  grösseren  prallen 
Fruchtträger  treiben  aus  allen  ihren  Zellen  Conidien  aus,  w^elche 
noch  am  Träger  reichlich  secundär  aussprossen. 

Abgestossene  Stücke  von  Fruchtträgern,  mit  secundär  sprossenden 
Conidien  reich  besetzt. 

?^p.  Abgefallene  Conidien  in  verschiedener  Grösse  und  Länge  in  hefen- 
artiger Sprossung  begriffen. 

?p  Eine  grössere  Sprosscolonie  von  Hefeconidien ; diese  grossen  Colonien 
treten  in  der  Länge  der  Cultur  bei  langsamem  AYachsthum  der  Ilefe- 
conidien  in  dünnen  Nährlösungen  auf. 

Lp  Beobachtungsreihe  aus  der  Cultur  einer  einzelnen  Spore  in  den  Kam- 
mern. 1 Austreiben  des  Keimschlauches.  2 der  von  Scheidewänden 
durchsetzte,  in  seinen  Zellen  ehen  austreibende  junge  Fruchtträger. 
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3 der  Fruchtträger  in  3 Theile  zerfallen  ß,  h und  c.  die  reichlich 
Conidien  sprossen ; die  abgefallenen  Conidien  in  der  Grösse  ungleich 
in  lebhafter  hefenartiger  Sprossung  begriffen ; Hefecolonien  klein, 
immer  wieder  in  die  Einzelglieder  zerfallend.  Unter  den  Conidien 
ist  oben  eine  kleine  Colonie  aus  langen  Zellen , in  welchen  die 
grössere  Breite  der  Conidien  nach  einer  Seite  verschoben  ist. 

Eine  zweite  Beobachtungsreihe  in  den  Kammern.  l Beginn  der 
Keimung,  2 der  noch  ungegliederte  Keimschlauch,  unten  eine  Ein- 
schnürung zeigend,  3 der  Keimschlauch  ist  zum  Fruchtträger  gewor- 
den und  treibt  Conidien  aus.  In  4 ist  der  Fruchtträger  im  Begriff 
an  der  Einschnürung  in  2 Hälften  (ß  und  b)  zu  zerfallen ; in  c eine 
durch  eine  Scheidewand  gegliederte  Conidie.  5 b von  a abgestossen, 
beide  reichlich  Conidien  sprossend;  d die  abgefallenen  Conidien  in 
ganz  verschiedener  Länge  hefenartig  sprossend. 

Eine  weitere  Beobachtungsreihe  aus  der  Cultur  einer  einzelnen  Spore 
in  den  Kammern.  Der  Eruchtträger  ist  nicht  zerfallen.  Die  abge- 
fallenen Conidien  von  ganz  verschiedener  Grösse  in  allen  Formen  der 
directen  Sprossung  liegen  in  den  einzelnen  Bildern  1 — 4 genau  so, 
wie  sie  sich  unter  dem  Mikroskope  gruppirt  hatten. 

Auskeimung  der  Conidien  zu  Fäden  in  den  erschöpften  Nährlösungen. 
In  ß sind  die  ganzen  Fäden,  die  sehr  fein  sind,  noch  voll  Inhalt,  in 
b entleeren  sich  die  hinteren  Enden,  in  c sind  noch  verbundene  Co- 
nidien ausgekeimt. 

Eine  Conidie,  die  in  Luft  auskeimend  wahrscheinlich  Luftconidien 
gebildet  hat. 

Hefeconidien  des  Maisbrandes,  die,  aus  dem  Sprossverbande  zerfallen, 
keine  Fäden  getrieben  haben  und  in  ihrem  Innern  fettartige  Ab- 
scheidungen zeigen,  welche  Aehnlichkeit  mit  einer  Sporenbildung 
besitzen. 


Fig.  17. 
Fig.  18. 
Fig.  19. 
Fig.  20. 


AM  Sporenkeimungen  von  Ustilago  Betonicae  in  Wasser; 
Fruchtträger  mit  Conidien. 

3 SJI  S p o r e n k e i m u n g e n i n N ä h r 1 ö s u n g e n ; die  grossen  Fruchtträger 

reich  mit  secundär  aussprossenden  Conidien  bedeckt. 

AM.  Abgefallene  Conidien  hefenartig  sprossend ; die  Hefecolonien  bleiben 
klein. 

AM  Paarweise  oder  zu  mehreren  verbundene  Conidien;  die  Fusionen  in  ver- 
1 ■ 

schiedenen  Formen. 


Fig.  21  (ßu.  Z-).  am.  Paarweise  verbundene  Conidien  zu  Fäden  austreibend;  ß jüngere  Zu- 
stände, b ältere,  in  welchen  sich  die  Keimfaden  nach  hinten  ent- 
leeren und  nun  Scheidewände  zeigen. 
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Tafel  V. 
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Fig.  5 1 — 4). 
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F'ig.  1 — 6 Ustilago  flosculoriim  fUst.  Scabiosae  , F'ig.  7 — 11  Usti- 
lago  receptaculorvim,  F'ig.  12 — 20  Ustilago  Kühneana. 

Sporenkeimung  von  Ustilago  flosculoriim  (U.  Scabiosae) 
in  Wasser;  Fruchtträger  mit  Conidien. 

Die  Fruchtträger,  wie  sie  nach  der  Conidienbildung  in  ihre  Glieder- 
zellen zerfallen. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösung.  Die  Conidien,  welche 
massenweise  von  den  Fruchtträgern  gebildet  werden,  fallen  leicht  und 
schnell  ab,  so  dass  immer  nur  ivenige  ansitzen. 

Abgefallene  Conidien  in  Nährlösung  hefenartig  sprossend.  Die  Co- 
lonien  bleiben  klein,  weil  sie  immer  wieder  schnell  zerfallen. 
Beobachtungsreihe  ans  der  Cultur  einer  Spore  in  den  Kammern. 
1 Beginn  der  Keimung,  2 der  Keimschlauch  vor  der  Scheidewand- 
bildung, 3 der  FAuchtträger  in  Conidienbildung,  4 der  Fruchtträger 
von  der  Masse  der  gebildeten  Conidien , welclie  wieder  hefenartig 
aussprossen,  umgeben. 

Fusionirung  der  Conidien  und  Austreiben  zu  Keimschläuchen,  a 
paarweise  verbundene  Conidien,  b Austreiben  einzelner  Conidien  zu 
Fäden,  c und  d Austreiben  verbundener  Conidien,  in  e sind  meh- 
rere Conidien  verbunden  und  treiben  zu  Fäden  aus. 


Fig.  7.  *50 

<o  1 • 

F'ig.  8. 

F'ig.  9 u.  10.  MO 

ft  1 • 


S p or  enke  imun  g von  Ustilago  receptaculorum  in  Wasser; 
F^r Lichtträger  mit  Conidien,  die  sich  meist  anlegen. 

Aelterer  Zustand  einer  Sporenkeimung  ; die  Zellen  des  FAuchtträgers, 
welche  sich  in  Conidienbildung  nicht  erschöpft  haben,  wachsen  zu 
F'äden  aus. 

S p 0 r e n k e i m u n g e n in  Nährlösungen;  die  grösseren  F'rucht- 
träger  mit  den  langen  Conidien  bedeckt , hie  und  da  F^äden  aus- 
treibend. 


F'ig.  11  :'a — e).  *-p. 

Fig.  12 — 14.  M-O 


FAg.  15.  3_50 


Abgefallene  Conidien  in  a secundär  aussprossend,  b paarweise  ver- 
bunden, c einzelne  Keimschläuche  treibend,  d und  e paarweise  ver- 
bunden zu  Fäden  auskeimend. 

Sporenkeimung  von  Ustilago  Kühneana  in  Wasser.  Fig. 
12  der  Keimschlauch  noch  ohne  Wände.  Fig.  13  die  von  Scheide- 
wänden durchsetzten  Fruchtträger  an  den  Wänden  reich  mit  kleinen 
Conidien  bedeckt.  In  Fig.  14  ein  besonders  grösserer  Fruchtträger 
aus  einer  sehr  grossen  Spore  getrieben. 

Ein  älterer  Fruchtträger  nach  der  Conidienbildung  aus  einer  Zelle 
einen  F'äden  treibend. 


F'ig.  16. 

Brefeld,  Botan. 


,MJ.  Abgefallene  paarweise  verbundene  Conidien. 

Untersuchungen.  V. 
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Fig.  17.  u.  18.  Sporenkeimung  in  Nährlösung.  Die  Fruchtträger  verzweigen 

sich  und  sind  dicht  mit  secundär  aussprossenden  Conidien  bedeckt. 
Ursprünglich  war  die  Aidiäufung  der  Conidien  so  massenhaft,  dass 
das  Ganze  dicke  Klumpen  bildete.  Die  Figuren  sind  erst  nach  der 
Abtrennung  dieser  Conidien  gezeichnet:  was  von  Conidien  noch  an- 
sitzt . sind  nur  die  Feste . welche  sich  durch  Abspiilen  nicht  ab- 
trennten. 

Fig.  19  fa — c) . -5^.  Conidien  in  Nährlösung  hefenartig  sprossend,  a einzelne  Conidien, 

b und  c kleinere,  d eine  etwas  grössere  Hefencolonie  aus  sehr  gleich- 
mässigen  Sprossen.  Die  Colonien  wurden  sehr  gross  bis  zur  Dicke 
eines  Nadelkopfes. 

Fig.  20  ia — e).  Paarweise  verbundene  Hefeconidien,  welche  sich  nach  der  Sprossung 

in  den  erschöpften  Nährlösungen  vorfinden,  a und  h paarweise  ver- 
bundene Conidien  in  verschiedenen  Formen,  die  Fusionspaare  wachsen 
nach  der  Verbindung  bedeutend  aus,  c eine  einzelne  Conidie  einen 
Faden  treibend,  d Fusionspaare  zu  Fäden  austreibend,  e Drillings- 
fusionen. 

lafel  VI. 

Fig.  1 — 16  Ustilago  Cardui,  Fig.  17 — 27  Ustilago  intermedia. 


Fig.  1 . 

3 .')  0 

1 • 

S p 0 r e 11  k e i m u n g e n o n Ustilago  Ca r d ii i in  Wasser: 

Fruchtträger  mit  eiförmigen  Conidien. 

Fig.  2. 

3 .'5  0 
1 • 

Aeltere  Zustände  nach  der  Sporenkeiniung  in  der  oberen  Zelle  zu 
langen  Fäden  aus  keimend. 

Fig.  3. 

3 .5  0 

1 • 

S p 0 r e 11  k e i m u n g e 11  in  Nährlösungen;  die  F ruchtträger  dicht 
mit  secundär  sprossenden  Conidien  besetzt,  welche  in  den  jüngsten 
Sprossen  kleiner  sind  als  in  den  älteren. 

Fig.  4. 

3^5  U 

1 • 

Ein  ähnlicher  Fruchtträger  wie  in  3 einfach  verzweigt. 

Fig.  5 u.  6. 

3,5  0 

1 • 

Aeltere  verzweigte  Fruchtträger  von  den  Conidien  meist  befreit,  um 
die  Verzweigung  zu  zeichnen ; die  Zellen  des  primären  Fruchtträgers 
zickzackförmig  verbogen,  später  trennen  sie  sich  aus  dem  Verbände. 

Fig.  7. 

3 5 0 

1 • 

Ein  anderer  grosser  Eriichtträger  mit  reicher  Verzweigung. 

Fig.  8. 

3 5 0 

1 • 

Gliederzellen  aus  zerfallenen  Eruchtträgern. 

Fig.  9. 

3 5 0 

1 • 

Einzelne  abgefallene  (Jonidien  zu  Fäden  austreibend,  in  c haben  sich 
auf  dem  kurzen  Keimschlauch  wieder  ein  paar  Conidien  gebildet. 

Fig.  10. 

3 5 0 

1 • 

Paarweise  verbundene  (Konidien. 

Fig.  1 1 . 

3 5 0 

1 • 

Fusionspaare  zu  Fäden  austreibend,  in  h bildet  der  Keimfaden  wieder 
C’onidien. 

Fig.  12. 

3 .5  0 
1 

Zwei  verbundene  Conidien,  welche  je  zu  einem  Faden  auskeimen. 

Fig.  IB. 

3 5 0 

l • 

Paarweise  verbundene  Conidien , die  zu  sehr  langen  Fäden  aus- 
keimen, deren  hintere  Theile  entleert  und  von  Wänden  durchsetzt 
sind . 
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Fig.  14. 
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Fig.  20. 
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Fig.  26. 
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Füg.  27. 
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Fig. 
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Fifx.  4 (1—5).  IM 


Zu  dreien  verbundene  und  mit  einem  Keimschlauche  auskeimende 
Conidien. 

Abgefallene  Conidien  in  Sprossung  kleine  llefecolonien  bildend.  Die 
Sprossglieder  wachsen  erst  allmählich  zu  voller  Grosse  heran. 
Grössere  Hefecolonien  von  den  Conidien  des  Distelbrandes;  über  die 
Grösse  dieser  Colonien  hinaus  erfolgt  immer  wieder  ein  Zerfallen 
in  den  älteren  Theilen. 

Sporenkeimungen  von  Ustilago  intermedia  in  Wasser; 
dreizeilige  Fruchtträger  mit  Conidien  an  den  Sporen. 

Fruchtträger  von  den  Sporen  abgestossen,  Conidien  sprossend. 

Aeltere  Zustände  von  Sporenkeimungen  in  Wasser;  einzelne  Zellen 
von  Fruchtträgern  oder  von  angewachsenen  Conidien  keimen  in 
Fäden  aus. 

Abgefallene  Fruchtträger  noch  einzelne  Conidien  tragend,  welche  in 
Fäden  auskeimen. 

S p 0 r e n k e i m n n g e n i n N ä h r 1 ö s u n g ; die  F ruchtträger  sind  dicht 
mit  Conidien  besetzt  von  etwas  schmälerer  Form. 

Grössere  einfach  verzweigte  F'ruchtträger  mit  Conidien ; die  grössere 
Masse  der  Conidien  ist  abgespült,  um  die  F’orm  der  Fruchtträger  zu 
sehen. 

Abgefallene  einfach  verzweigte  Fruchtträger  mit  Conidien  reich  be- 
deckt. 

Kleine  junge  F'ruchtträger,  die  von  den  Sporen  abgefallen  sind,  mit 
Conidien  besetzt. 

Conidien  von  den  Trägern  abgefallen  in  hefenartiger  Sprossung, 
kleine  Hefecolonien  bildend. 

Etwas  grössere  Sprosscolonien  von  Conidien , soweit  sie  noch  ge- 
zeichnet werden  konnten. 

Auskeimungen  der  Conidien  zu  kurzen  Fäden. 

Tafel  VII. 

Figur  1 — 8 Ustilago  cruenta,  Figur  b — 24  Ustilago  destruens  und 
Ustilago  Crameri. 

Sporenkeimungen  von  Ustilago  cruenta  in  Wasser:  ein 
Fruchtträger  mit  einzelnen  Conidien. 

Fruchtträger,  deren  Zellen  zu  Fäden  auskeimen. 

a ein  Stück  von  einem  zerfallenen  F’ruchtträger  in  der  Tinteren  Zelle 
zu  einem  langen  Faden  auskeimend,  h ein  ähnliches  Stück  in  den 
beiden  oberen  Zellen  auskeimend,  c Conidien. 

Sporencultur  in  Nährlösung.  Beobachtungsreihe  aus  der  Cul- 
tur  einer  einzelnen  Spore  in  Nährlösung.  l Bildung  des  Keim- 
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Fig.  5 (l_4) . 1^. 
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Fig.  9. 
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Fig.  1 1. 
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schlauclies , 2 liegiun  der  Conidienbildung . 3 der  nächste  Zustand, 

4 der  Fruchtträger  reich  mit  Conidien  besetzt,  5 das  nächste  noch 
zeichenbare  Bild;  der  Fruchtträger  ist  überreich  mit  den  in  centri- 
fugaler  Richtung  aussprossenden  Conidien  bedeckt,  in  a begann  sich 
eine  Sprosscolonie  Aon  Conidien  ^vährend  der  Zeichnung  abzutrennen; 
bald  nach  diesem  Bilde  zerfielen  die  ('onidiensprossen  und  sprossten 
in  Nährlösung  hefenartig  fort. 

Eine  ähnliche  Beobachtungsreihe  wie  in  Figur  4,  die  Einzelheiten 
sind  von  seihst  verständlich : in  dieser  Reihe  fielen  die  Conidien  bald 
A'on  dem  Träger  ab  und  sprossten  für  sich  als  Hefe  fort. 

Conidien  aus  den  zerfallenen  Sprosscolonien , Avelche  nach  der  Er- 
schöpfung der  Nährlösungen  zu  Fäden  auskeimen,  6 a fusionirte  Keim- 
fäden aus  2 Conidien,  7 verzAveigte  Keimfäden  von  Conidien,  8 die 
Keimfäden  in  den  älteren  Theilen  entleert  und  von  Scheidewänden 
durchsetzt. 

Sporenkeimungen  von  Ustilago  destruens  oder  Ustilago 
Crameri  in  AVasser:  die  sterilen  Fiiichtträger  mit  Schnallen- 

fusionen. 

Glieder  zerfallener  Fruchtträger  mit  Schnallenfusionen. 

Sterile  Fruchtträger  wie  in  Figur  9 an  den  Schnallen  austreibend. 
Aeltere  Fruchtträger,  die  zu  längeren  Fäden  ausgeAvachsen  sind; 
an  dem  Fruchtträger  rechts  eine  doppelte  Fusion. 

Spor  en  keimungen  von  Ustilago  destruens  in  Nähr- 
lösungen; die  Fruchtträger  mit  Conidien  besetzt. 

Aehnliche  Keimungen  Avie  in  Fig.  13. 

Eine  Sporenkeimung,  bei  Avelcher  der  Fruchtträger  ganz  mit  Coni- 
dien bedeckt  ist , die  bald  nach  ihrer  Bildung  zu  Fäden  auskeimen. 
Ein  einfach  AerzAveigter  Eruchtträger  in  Conidienbildung. 

Estilago  Crameri.  Sporenkeimungen  in  Nährlösung,  die 
Zellen  der  sterilen  Fruchtträger  keimen  zu  langen  Fäden  aus. 

Die  Enden  dieser  Fäden  abgetrennt;  dieselben  keimen  in  Nährlösung 
Avieder  A on  Neuem  zu  Fäden  und  mycelähnlichen  FadeiiA  erzAveigungen 
aus,  Avelche  abermals,  sich  von  hinten  entleerend,  die  Inhalt  erfüllten 
Enden  abgliedern. 

Conidien  von  Ust.  destruens  zu  Fäden  auskeimend. 

Eine  Sporenkeimung  von  Estilago  destruens  in  Nährlösung.  Die 
Fruchtträger  [h]  treten  an  drei  Stellen  aus  der  Spore,  bilden  Conidien 
(c),  Avelche  aiiAvachsen  und  Avieder  austreiben. 

Eine  ältere  Bildung  Avie  Fig.  23,  die  Keinispore  ist  nicht  mehr  in 
directem  Zusammenhänge  mit  dem  Bilde  zu  sehen,  in  a die  ange- 
Avachsenen  Conidien , c sterile  Fäden . ^ Fäden , Avelche  in  die  Luft 
gehen  und  in  centrifügaler  llichtung  Luftconidien  bilden. 
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Tafel  VIII. 


Fig.  I [a  u.  b' . 
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Fig.  6 (l — 3). 


Fig.  7 (l — 2l. 
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Sämmtliche  Figuren  von  Ustilago  longissima. 

Sporenkeimung  von  Ustilago  longissima  in  Wasser,  cf 
Keimling  und  Sporen,  b (l — (>)  eine  Beobachtungsreihe  aus  der  Cultur 
einer  Spore  in  den  Kammern,  1 — fi  die  nach  einander  folgenden  Zu- 
stände, in  6 wird  eben  der  zweite  Keimling  ausgebildet. 
Sporenkeimung  in  Nährlösung.  1 — 6 die  Beobachtungsreihe 
bei  der  Cultur  einer  Spore  in  Nährlösung  in  den  Kammern , in  ti 
sind  a,  b und  c die  nach  einander  gebildeten  Conidien , b und  e 
sitzen  beide  an  kurzem  Sterigma  auf  der  Spore. 

Eine  zweite  Beobachtungsreihe  aus  der  Cultur  einer  Spore  in  den 
Kammern,  l — 5 die  nach  einander  folgenden  Zustände. 

Eine  dritte  Reihe,  die  nähere  Ausführung  im  Text. 

Eine  Keimspore  1 aus  der  ersten  Culturreihe  mit  neuer  Nährlösung 
eingestellt ; die  Spore  hat  etwa  6 zu  Fruchtträgern  ausgewachsene 
Conidien  schon  in  der  ersten  Cultur  gebildet : 2 der  Entwicklungs- 
zustand, wie  er  sich  nach  36  Stunden  in  der  neuen  Nährlösung 
herausstellte. 

Eine  zu  einem  getheilten  Faden  ausgewachsene  Conidie  aus  erster 
Cultur,  2 und  3 die  beiden  nächsten  Bildungsstadien,  wie  sie  sich  in 
neuer  Nährlösung  zeigten.  Die  meisten  Neubildungen  an  Conidien 
und  zu  Fruchtträgern  auswachsenden  Conidien  sind  weggelassen,  a 
der  grosse  reich  gegliederte  Fruchtträger,  welcher  aus  a in  i ge- 
wachsen ist:  bei  2 ein  getheiltes  Sterigma  je  mit  1 Conidie. 

Eine  Keimspore  l aus  erster  Cultur,  auf  deren  Sterigma  eine  Conidie 
sitzen  geblieben  ist.  Die  Conidie  a ist  in  2 zu  einem  Conidien  bil- 
denden Fimchtträger  geworden,  der  noch  auf  der  Keimspore  sitzt. 

In  den  sämmtlichen  Reihen  bedeuten  die  kleinen  Zahlen  an  den 
seitlichen  Bildungen  die  Reihenfolge  der  an  einem  Sterigma  gebil- 
deten Conidien,  die  immer  sofort  auswachsen  und  zu  gegliederten 
Fruchtträgern  werden. 

Zwei  grössere  verzweigte  FT'uchtträger : nur  die  noch  anhaftenden 
Conidien  sind  gezeichnet. 


Tafel  IX. 

Fig.  5 — 16  Ust.  longissima,  17 — 26  Ust.  grandis. 

Fig.  8 [a — (/).  Auskeimung  der  Conidien  zu  F'äden  in  den  erschöpften  Nährlösungen. 

a einfache  Conidien  auskeimend , b getheilte  Conidien  keimend , c 
ältere  Keimzustände,  die  langen  Fäden  und  die  Conidien  sind  ent- 
leert und  gefächert,  d die  Inhalt  erfüllten  abgegliederten  Fadenenden 
aus  den  Keimungen. 


•214 


Fig'.  9 \a  u.  b). 
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Fig.  21(1-3).  ±M. 

Fig.  22  (au.  Ä) . 

Fig.  23  (i — 5).  ''‘ö®. 


Fusionen,  die  hei  der  Fadenkeiniung  der  Conidien  auftreten.  a zwei 
Inhalt  erfüllte  grosse  Conidien  in  den  Keimfäden  verhunden,  b ältere 
Zustände , die  von  Scheidewänden  durchsetzten  Conidien  und  die 
hinteren  älteren  Fadentheile  sind  von  Inhalt  entleert. 

Fruchtträger  und  Conidien  mit  einander  in  den  einzelnen  Zellen  fu- 
sionirend. 

Zwei  junge  Fruchtträger  mit  zwei  Fusionen. 

Zwei  junge  Fruchtträger  und  eine  kleine  Conidie  mit  einander  durch 
F usion  verhunden . 

Drei  schon  durch  Scheidewände  getheilte  grosse  Conidien  (junge 
Fruchtträger)  mit  einander  in  Fusion,  links  bildet  die  eine  Conidie 
mehrere  sehr  kleine  Conidien. 

Conidien  wahrscheinlich  in  directer  Sprossung. 

Sporenähnliche  Bildungen  in  jungen  Fruchtträgern  aus  der  Cultur 
in  Nährlösung. 

Sporenkeimungen  von  Ustilago  grandis  in  Wasser. 

Dreizeilige  Fruchtträger  von  der  Spore  ahgetrennt,  je  mit  einer 
Schnallenfusion,  einer  mit  einer  Conidie,  die  noch  anhaftet. 
Aehnliche  Fruchtträger  noch  ohne  Fusionen  mit  Conidien. 

Eine  Beohachtungsreihe  aus  der  Cultur  einer  Spore  in 
Nährlösung  (Cultur  in  den  Kammern.)  1 der  dreizeilige  Frucht- 
träger Conidien  bildend,  2 der  fünf-  bis  sechszellig  gewordene  Frucht- 
träger reicher  Conidien  bildend,  3 das  nächste  noch  darstellbare  Bild; 
Conidien  (a)  sind  in  Menge  gebildet  und  ahgefallen,  in  b ahgefallene 
Conidien  zweizeilig  und  schon  Conidien  sprossend , in  c direct 
sprossend,  die  Spitze  des  Fruchtträgers  hat  2 Sterigmen. 

Eine  zw'eite  vollständigere  Beobachtungsi'eihe,  in  3 sind  aus  den  ab- 
gefallenen Conidien  schon  wieder  zweizeilige  Fruchtträger  geworden. 
Zwei  Fruchtträger  (noch  an  ihren  Keimsporen) , welche  durch  wieder- 
holte Cultur  in  Nährlösung  zu  bedeutender  Grösse  ausgewachsen  sind. 

Eine  grosse  Beohachtungsreihe  aus  der  Cultur  einer  Spore  in  den 
Kammern.  In  1 ist  der  erste  dreizellige  Fruchtträger  (a)  von  der 
Keimspore  abgefallen,  der  zw^eite  b sprosst  aus  der  Spore  aus,  2,  3 
und  4 die  nach  einander  folgenden  Zustände,  in  4 sind  aus  der  Spore 
3 neue  Fruchtträger  [b]  gewachsen,  die  noch  lose  ansitzen.  Auch 
in  5 sitzen  diese  Fruchtträger  {b)  noch  an  der  Keimspore,  a der  erste 
ahgestossene  Fruchtträger  ist  lang  ausgewachsen,  c,  d und  e tertiäre 
Fruchtträger  aus  den  Conidien  von  a entstanden , f die  letzt  ge- 
bildeten noch  w’enig  ausgew'achsenen  Conidien.  — Die  einzelnen 
Theile  der  Figur,  die  leider  aus  Raumrücksichten  etwas  von  einander 
getrennt  werden  nnissten,  sind  durch  die  punktirten  Linien  ver- 
hunden. 
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Beobaclitungsreihe  von  einer  Conidie  aus  erster  Cultur.  in  den- 
Kaminern  gemacht.  Die  nach  einander  folgenden  Bilder  zeigen 
schrittweise  die  Bildung  eines  neuen  Fruchtträgers  mit  Conidien.  in 
7 sind  die  ahgefallenen  Conidien  schon  wieder  zu  Fruchtträgern  ge- 
worden. 

Conidien.  welche  in  der  erschöpften  Nährlösung  in  Fäden  auswachsen 
und  in  diesen  mannigfach  fusioniren. 

Junge  F'ruchtträger  und  Conidien  in  Fäden  austreibend  und  fusio- 
nirend,  die  2.  Figur  von  26  steht  etwas  höher  rechts. 


Tafel  X. 

Fig.  1 — 8 Ustilago  hromivora.  9 — 26  Ustilago  olivacea. 

Sporenkeimung  von  Ustilago  hromivora  in  Wasser:  die 
Keimlinge  noch  an  den  Keimsporen. 

Abgestossene  Keimlinge,  a in  verschiedener  Grösse,  einzelne  secun- 
där  aussprossend  und  durch  eine  Wand  getheilt,  5 die  Keimlinge  in 
Fusion,  c ein  getheilter  zweizeiliger  Keimling  mit  einer  Oese. 
Sporencultur  in  Nährlösung.  Beobachtungsreihe  aus  der  C'ultur 
einer  Spore  in  den  Kammern,  l — 7 die  nach  einander  gezeichneten 
Entwicklungsstadien,  a — c etc.  die  Folge  der  Fruchtträger  aus  der 
Keimspore.  In  7 die  Menge  der  aus  den  Sporen  gebildeten  zwei- 
zeiligen Fruchtträger,  deren  Conidien  schon  wieder  zu  Fruchtträgern 
geworden  sind. 

Eine  andere  Beobachtungsreihe  in  dünner  Nährlösung  bis  zum  End- 
punkte verfolgt.  Der  Zustand  von  dem  Bilde  7 der  Figur  3 ist  nicht 
gezeichnet , dafür  aber  das  letzte  Stadium , wo  die  sämmtlichen 
Bildungen  aus  der  Spore  zu  Fäden  austreihen.  a zweizeilige  Frucht- 
träger zu  langen  Fäden  austreibend,  h Conidien  in  die  Luft  treibend 
und  wahrscheinlich  ein  Paar  Luftconidien  bildend,  c Fusionen  der 
verschiedensten  Art  zwischen  den  Zellen  der  Fruchtträger  und  den 
austreibenden  Conidien,  d zweizeilige  Fruchtträger  mit  kurzen  Fäden, 
e Conidien,  die  noch  nicht  zn  Fruchtträgern  geworden  sind,  in  Fäden 
auskeimend. 

Sporenkeimungen  in  Nährlösungen . die  an  den  Sporen  sitzenden 
Fruchtträger  meist  mehr  als  zweizeilig,  in  b besonders  gross. 
Sporenkeimungen  in  Nährlösungen,  abgestossene  Fruchtträger  in  ver- 
schiedener Grösse . 

Fruchtträger  auf  den  Sporen  zn  Fäden  auskeimend,  in  c fusionirend. 
Fusionirende  abgestossene  Fruchtträger  in  verschiedenen  Grössen,  in 
d fusionirende  Conidien. 

Spor enkeimun gen  von  Ustilago  olivacea  in  Wasser. 
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Fig.  10. 

4 00 
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Abgestossene  Keimlinge  in  verschiedener  Grösse. 

Fig.  1 1 

■1—4) . 

400 

1 • 

Sporenculturen  in  Nährlösungen.  Beobachtungsreihe  aus 
der  Cultur  einer  Spore  in  den  Kammern,  i — 4 die  nach  einander 
folgenden  Stadien  der  Entwicklung,  a — c die  Reihenfolge  der 
Keimlinge  aus  der  Keimspore,  a,  und  a„  secundäre  Conidien. 

Fig.  12 

:i— 4). 

4 0 0 
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Eine  andere  Reihe  aus  einer  fast  runden  kleinen  Keimspore. 

Fig.  13 

(1-6). 

4 0 0 

1 • 

Eine  Reihe  aus  einer  länglichen  Keimspore  gebildet.  Die  Hefeco- 
nidien,  in  direcfer  Sprossung  kleine  Flefen verbände  bildend  (Z»),  sind 
viel  länger  wie  in  Fig.  12. 

Fig.  14 

(1—4). 

400 

1 • 

Eine  Reihe  mit  sehr  kleinen  Hefeconidien  in  4. 

Fig.  15 

'(1—5)  • 
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Eine  Reihe,  in  welcher  die  Conidien  anfangs  gruppenweise  an  der 
Keimöffnung  der  Sporen  stehen  geblieben  sind. 

Fig.  10. 

4 0 0 

\ • 

13ie  grössten  Sprossverbände  von  Hefeconidien,  welche  ich  im  Laufe 
der  Cultur  bekommen  habe. 

Fig.  17 

(1—4) . 

400 

1 • 

Eine  Hefeconidie,  welche  in  der  erschöpften  Nährlösung  schon  Eett- 
tröpfchen  gebildet  hatte,  Avelche  sich  in  neuer  Nährlösung  auf  lösen; 
1 — 4 die  nach  einander  folgenden  Zustände  bis  zur  Bildung  einer 
kleinen  Hefencolonie. 

Fig.  18 

(a — d). 

400 

1 • 

Abnorm  keimende  Sporen  in  Nährlösung  cultivirt , die  Keimlinge 
wurden  sehr  lang  und  blieben  an  den  Sporen  sitzen,  in  d haben  sich 
schon  Fetttropfen  gebildet. 

Fig.  19. 

4 0 0 

1 • 

Abgefallene  Conidien  von  bedeutender  Länge. 

Fig.  20. 

4 0 0 

1 • 

Conidien  mit  Fetttröpfchen. 

Fig.  21. 
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Die  aus  dem  Fruchtknoten  von  Carex  riparia  herausragenden  Fäden 
(Fig.  26  b)  schwach  vergrössert. 

Fig.  22. 

100 

1 • 

Eine  kleine  Partie  stärker  vergrössert. 

Fig.  23 

(au.  b) . 

300 

1 ’ 

Eine  noch  kleinere  Partie  stark  vergrössert,  die  Sporen  von  ganz 
verschiedener  Länge  sind  in  Ketten  gebildet. 

Fig.  24. 

400 

1 • 

Fäden  ohne  Sporen. 

Fig. 25 

[a — e) . 

400 

1 • 

Fäden  in  Sporenbildung,  nach  den  verschiedenen  Entwicklungssta- 
dien von  verschiedenem  Ansehen. 

Fig.  26 

4 0 0 

1 • 

Eine  Aehre  von  Carex  riparia  in  natürlicher  Grösse.  Aus  2 Frucht- 

knoten  (ij  der  Aehre  hängt  das  Capillitium  von  Ust.  olivacea  sack- 
artig heraus,  alle  übrigen  Fruchtknoten  sind  von  Ust.  suhinclusa  ein- 
genommen [c) . 


Tafel  XL 

Fig.  1 und  2 Ustilago  Ischaemi , Fig.  3 — 7 Ustilago  Keiliana, 
Fig.  8 — 12  Thecaphora  Lathyri,  Fig.  13  Geminella  delastrina. 

Fig.  1 u.  2.  ip,  8p ore nk eim un gen  von  Us t ilago  Is cha emi  in  Nährlösun g. 

Die  Fruchtträger  mit  Conidien  reich  besetzt,  die  noch  im  Verbände 
am  Fruchtträger  zu  Fäden  austreiben. 
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Fig.  12. 
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Sporeiikeiinung  von  Ustilago  Reiliana  in  Wasser;  Frucht- 
träger  (Ireizellig  mit  wenigen  (yOnidien  und  einer  Schnallenfusion. 
Sporenkeimung  in  Nährlösung.  Eine  Reohachtungsreihe  aus 
der  Cultur  einer  Spore  in  der  Kammer,  l — 3 Reihenfolge  der  Ent- 
wicklung. Die  Conidien  fallen  ab  und  sprossen  hefenartig  aus  zu 
kleinen  Colonien. 

Eine  grössere  Reohachtungsreihe  wie  in  Eig.  4.  In  4 sind  3 Frucht- 
träger nach  einander  aus  der  Spore  gekeimt.  Die  abgefallenen  Co- 
nidien in  reicher  Sprossung  als  liefen,  welche  etwas  länger  im  Spross- 
verhande  bleiben  und  Ilefecolonien  bilden. 

Sporenkeimung  aus  einer  anderen  Cultur.  Aus  der  Spore  sind  drei 
Fruchtträger  ausgekeimt,  reich  mit  Conidien  besetzt,  in  a und  h sind 
Keimschläuche  ausgetrieben. 

Conidien  in  Fäden  auskeimend. 

Sporenkeimung  von  Thecaphora  Lathyri  in  Wasser.  Aus 
jeder  Spore  kommt  ein  Keimschlauch,  der  »in  Luft«  eine  Conidie  bil- 
det : die  Keimschläuche,  welche  noch  keine  Conidie  gebildet  haben, 
sind  noch  nicht  aus  dem  Wassertropfen  herausgewachsen. 

Abgefallene  Conidien  in  verschiedener  Grösse  und  im  Reginn  des 
Auskeimens,  in  h keimt  die  Conidie  auf  dem  Träger  aus. 

Cultur  in  Nährlösung.  Mycelium  '«)  aus  einer  Conidie  der 
Sporenkeimung  in  Nährlösung,  h Conidienträger,  welche  vom  Myce- 
lium in  die  Luft  gehen , c Ausläufer  vom  Mycel , deren  Fäden  nach 
hinten  leer  und  von  Scheidewänden  durchsetzt  sind. 

Conidienträger  von  üppigen  Mycelien  in  verschiedener  Grösse. 
Keimung  der  Conidien  in  Nährlösungen. 

Sporen  k eimun  ge n von  Geminella  delastrina  in  Wasser. 
a einfache  Keim  Schläuche,  welche  an  der  Spitze  reihenweise  Conidien 
bilden,  b einfach  verzweigte  Fruchtträger  mit  2 Sterigmen,  c jede 
der  beiden  Sporen  bildet  einen  Fruchtträger,  der  eine  grösser  als  der 
andere,  d von  den  einzelnen  Sporen  werden  mehrere  Fruchtträger 
gebildet , aber  nur  ein  langer,  e Sporendrillinge  je  einzeln  Frucht- 
träger bildend.  Die  Membran  der  langen  Conidienträger  ist  dunkel, 
mit  Ausschluss  der  Spitze,  welche  die  Conidien  bildet. 


Tafel  XII.  • 

Fig.  14 — 24  Geminella  delastrina,  25 — 34  Tilletia  Caries. 

lig-  II-  Sporenkeimungen  von  Geminella  in  Nährlösungen,  die 

beiden  Sporen  .sp)  keimen  beide  zu  dicken  Fäden  aus,  die  sich  ver- 
zweigen zu  grossen  von  Scheidewänden  durchsetzten  Mycelien  (a), 
welche  keine  Conidienträger  bilden,  b die  lockenförmig  oder  spiralig 
eingerollten  Fadenenden. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  V. 
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Fig.  15. 

1 .'•>  0 
1 • 

Ein  älteres  Mycelium.  in  welcliem  die  Anlagen  von  Fruchtkörper  ähn- 
lichen Bildungen  auftreten,  sp  die  Keinisporen.  h — h die  verschie- 
denen Bildungsstadien,  in  h sind  die  Anlagen  von  zwei  sich  kreuzenden 
Fäden  eng  verbunden. 

Fig.  Ib. 

3 0 0 

1 • 

Stück  eines  älteren  Myceliums  stärker  vergrössert,  in  d und  e Kreu- 
zungs-  und  Verhindungsstellen  von  Fäden. 

Fig.  17  i(i — c,. 

4 0 0 

1 ■ 

Sporeukeimungen  in  Nährlösungen,  hei  welchen  in  den  Sporen  seihst 
die  Fruchtkörper  ähnlichen  Bildungen  auftreten.  in  a in  beiden,  in 
h und  c in  einer  der  beiden  Sporen. 

Fig.  18. 

4 00 

t • 

Ein  weiterer  Fall  dieser  Art. 

Fig.  19  u.  20. 

AO'» 

1 • 

Weiter  fortgeschrittene  Bildungen  der  erwähnten  Art. 

Fig.  2 1 . 
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Noch  weiter  entwickelte  Bildungen. 

Fig.  22. 

1 .'5  0 

1 • 

Hyphenknäuel  in  und  um  eine  der  Keimsporen  gebildet. 

Fig.  2H. 

1 ,">0 
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Hyphenknäuel  an  einem  Mycelfadeu  gebildet. 

Fig.  24. 

1 2 
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Gebilde  dieser  ikrt  von  grösserer  Ausdehnung  schwach  vergrössert 
gezeichnet. 

Fig.  25. 

3 0 0 

r ■ 

Sporenkeimungen  von  Tille  tia  C'aries  in  Wasser.  Kranz- 
körperchen an  der  Spitze  des  Keimschlauches  iu  Luft  gebildet. 

Fig.  26. 

3 0 0 

l • 

Ein  weiter  vorgeschrittener  Keimungszustand,  die  paarweise  verbun- 
denen Kranzkörperchen  bilden  Conidien. 

Fig.  27. 

3 00 
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Ein  sehr  lang  ausgewachsener  Fruchtträger,  dessen  Spitze  nur  4 schon 
paarweise  A'erbundene  Kranzkörperchen  trägt. 

Fig.  28 

3 0 0 ' 

1 ■ 

Eine  Sporenkeimung  in  Wasser,  welche  steril  endet,  der  Fruchtträger 
bildet  mehrfache  ^’erzweigungen,  ist  hinten  entleert  und  von  Scheide- 
wänden durchsetzt,  nur  die  Enden  haben  noch  Inhalt. 

Fig.  29. 

2 0 

1 • 

Fruchtträgerspitze  [a).  von  welcher  die  6 Kranzkörperchen  [b).  schon 
paarweise  verbunden,  abgefallen  sind. 

Fig.  30. 
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Paarweise  verbundene  Kranzkörperchen,  in  b ist  die  ^’erbindung  aus 
2 sich  begegnenden  Fusionsfäden  gebildet,  iu  c findet  die  weitere 
Auskeimung  eines  verbundenen  Paares  in  der  Verbindung  statt. 

Fig.  31  [a  u.  b.. 
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1 • 

Paarweise  verbundene  und  abgefallene  Kranzkörperchen  je  eine  Co- 
nidie  treil)end. 

Fig.  32. 

4 00 

1 ' • 

Die  von  einem  Paare  gebildete  Conidie  keimt  sofort  zu  einem  ein- 
fach verzweigten  Faden  weiter  aus. 

Fig.  33. 

4 00 

1 ■ 

Spitze  eines  Fruchtträgers  [a  . die  abgefallenen  paarweise  verbundenen 
Conidien  [b  ti'eiben  zu  langen  Keimschläuchen  aus,  an  welchen  je  eine 
Conidie  [c]  gebildet  wird ; die  entleerten  Kranzkörperchen  und  Keim- 
fäden sind  von  Sclieidewänden  durchsetzt,  ähnlich  wie  in  Fig.  31  u.  32. 

Fig.  34. 

4 0 0 

1 • 

Fruchtträgerspitze  a mit  den  zugehörigen  abgefallenen  Kranzkörper- 
chen. b die  6 paarweise  verbundenen  Kranzkörperchen  zu  langen 
Keimschläuchen  auswachsend , die  noch  keine  Conidien  gebildet 
haben,  in  d ein  einzelnes  Kranzkörperchen,  welches  einen  kürzeren 
Keimschlaudi  getrieben  hat.  als  die  verbundenen  Ikrare. 

bo  br. 
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'L'afel  XIII. 
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Fig.  44.  M». 
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Sämmtliclie  Figuren  von  Tilletia  Caries. 

F'ruchtträgerspitze  a mit  sehr  grossen  Papillen,  von  welchen  die 
Kranzkörperchen  b bis  e abgefallen  sind,  cc  paarweise  verbundene 
Kranzkörperchen,  in  d Conidien  bildend,  b drei  Kranzkörperchen  ver- 
bunden, zwei  Conidien  bildend,  e ein  nicht  verbundenes  Kranzkör- 
pereben mit  kurzem  Keimscblaucbe. 

Einzelne  Kranzkörpereben  an  verschiedenen  Stellen  auskeimend,  a 
mit  einer  kleinen  (’onidie,  b in  der  Mitte,  c am  Ende  einen  kurzen 
F'aden  bildend. 

Vier  Kranzkörpereben  verbunden,  an  mehreren  Stellen  auskeimend. 
Vier  Kranzkörperchen  verbunden,  links  eine  doppelte  Verbindung 
zwischen  Zweien : an  dem  austreibenden  Keimfaden  sind  2 ('onidien 
in  Bildung. 

O 

Drei  Kranzkörperchen  verbunden  einen  verzweigten  Keimfaden  aus- 
treibend. 

Cultur  in  Nährlösungen.  Abgefallene  Kranzkörperchen  nicht 
fusionirend  nnd  je  einzeln  einen  dicken  Keimschlauch  bildend,  der 
später  zu  einem  Conidien  tragenden  Mycelium  wie  in  Fig.  44  aus- 
wächst. 

Einzelne  Kranzkörperchen  in  sehr  dünner  Nährlösung  entwickelt,  in 
a treibt  eine  grosse  Conidie  aus,  in  b sind  zwei  Conidien  aus  ein- 
ander aus  dem  Kranzkörperchen  getrieben ; die  Ck)iiidien  sind  in  Luft 
gezeichnet. 

Zwei  andere  Kranzkörperchen  in  dünnen  Nährlösungen  austreibend, 
an  dem  in  die  Luft  führenden  Keimfaden  eine  seitlich  gestellte  Co- 
nidie bildend.  — Grössere  Zeichnungen  von  dem  AusAvachsen  ein- 
zelner Conidien  in  Nährlösung  haben  aus  Kaumrücksichten  nicht 
Aviedergegeben  Averden  können. 

Conidien  in  den  veischiedensten  Grössen  und  F'ormen.  « den  Kranz- 
körperchen ähnliche  lange  Conidien,  b etAAas  kleinere  auskeimend, 
c sichelförmige  Conidien  auskeiniend,  in  Luft  Avachsen  mehrere  aus 
einander,  Avenn  sie  am  Mycelium  in  Luft  gebildet  Averden.  d abge- 
fallene Conidien  eine  Secundärconidie  treibend. 

Ein  Mycelium  sehr  kleinen  Umfanges,  in  Nährlösung  aus  einem  iso- 
lirten  Kranzkörperchen  gezogen,  reichlich  Conidien  bildend.  Die 
Conidien  sind  nur  an  den  peripherischen  Fäden,  nicht  in  der  Mitte 
gezeichnet,  avo  die  VerzAveigung  der  Mycelien  ZAvar  auch  mit  dem 
Prisma  aufgenommen  ist,  aber  doch  Avegen  des  zu  dichten  h’adenge- 
flechtes  etAvas  schematisirt  Averden  musste. 
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Fig.  46. 

Fig.  47. 

ö 1 • 

Fig. 48.  350 

Fig.  49.  350 

1 • 


Fig.  50  (ß  u.  b) . .3  50^ 
Fig.  51  (ß  u.  h) . ^ 

Fig.  52  (ß  u.  b).  .2-p. 


Ein  Stück  eines  Conidien  tragenden  Mycelfadens  stärker  vergrössert. 
— Erst  mit  der  Bildung  der  Conidien,  die  nur  in  Luft  getrieben 
werden , zeigen  sich  ScheideAvände  in  den  Mycelien ; jedes  von 
2 Scheidewänden  begrenzte  Fadenstück  bildet  eine  Conidie  und  ent- 
leert sich  mit  deren  Bildung  mehr  und  mehr.  In  der  Figur  sind 
die  Conidien  in  allen  Stadien  der  Bildung  vorhanden. 

Ausläufer,  welche  sich  an  den  Mycelien  in  künstlicher  Cultur  bilden. 
Die  Fäden  sind  fast  so  dick  wie  an  den  Keimschläuchen  der  Sporen, 
sie  entleeren  sich  von  hinten,  hier  zahlreiche  Scheidewände  zurück- 
lassend. An  den  Enden  (c)  oder  auch  in  den  mittleren  Theilen  (ß 
und  b],  wo  diese  Inhalt  behalten,  bilden  sich  öfters,  sobald  ^ie  Aus- 
läufer nicht  mehr  weiter  wachsen,  grosse  Conidien  (c)  aus. 
Fadenstück  eines  Mycelium,  in  welchem  die  Bildung  der  Sporen 
beginnt. 

Die  Bildung  der  Sporen  weiter  fortgeschritten  in  einem  anderen 
Fadenstücke. 

Ein  grosses,  reich  verzweigtes  Fadenstück  in  allen  seinen  Theilen 
zur  Sporenbildung  übergegangen ; bei  ß sind  die  Conidien,  in  der 
Anlage  erkennbar,  in  Sporenbildung  übergegangen,  in  r bildet  eine 
abgefallene  Conidie  Sporen,  in  b entstehen  die  Sporenanlagen  als 
seitliche  Aussackungen  an  den  Fäden,  gleichsam  als  kurze  Seiten- 
zweige, während  sie  sonst  meist  als  perlschnurartige  Anschwellungen 
in  den  Fäden  auftreten,  welche  sich  mit  der  Sporenbildung  bedeutend 
verbreitern. 

Zwei  verzweigte  Fadenstücke  eines  Mycelium  mit  weiter  fortge- 
schrittenen Sporenanlagen. 

Ein  Paar  andere  Fadenstücke,  in  welchen  einzelne  Sporenanlagen 
in  der  Entwicklung  bevorzugt  werden. 

In  ß Sporenanlagen,  die  sich  isoliren,  in  b eine  isolirte  junge  Spore, 
deren  Membran  schon  verdickt  ist. 


Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 
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VON 

OSCAR  BREFELD. 


VI.  Heft: 

Myxomyceten  I 

Schleimpilze) 

Polysphondylium  violaceum  mul  Hictyostelium  miicoroides. 

Entomophthoreen  II 

Couidioboliis  utriculosus  und  minor. 


Mit  5 lithographirten  Tafeln, 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  ARTHUR  FELIX 


1884. 
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VON 
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Polysphoiidylium  violaceum  und  Dictyostelium  miicoroides. 
Conidiobolus  utriculosus  und  minor. 


Mit  5 lithographirten  Tafeln, 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  ARTHUR  FELIX 


1884. 
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Vorrede 


Nur  ein  paar  Gelegenheitsuntersuchungen  sind  es,  welche  den 
Inhalt  des  vorliegenden  YI.  Heftes  meines  Werkes  ausmachen.  Mehr 
zufällig  als  in  planmässigem  Gange  der  Beobachtung  habe  ich  bei  meinen 
mycologischen  Arbeiten  die  neuen  Pilzformen,  welche  wichtige  Beiträge 
namentlich  zur  Kenntniss  der  Schleimpilze  bringen,  aufgefunden  und 
dann  nach  den  im  IV.  Hefte  mitgetheilten  Culturmethoden  (I.  Abhand- 
lung) nebenher,  wenn  auch  nicht  ohne  bedeutenden  Zeitaufwand,  unter- 
sucht. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  meine  grösseren  Arbeiten  über 
die  künstliche  Cultur  parasitisch  lebender  Pilze  und  über  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Hefen  bildenden  Pilzformen  etc.,  von  welchen 
ich  einen  Theil,  nur  allein  die  geringere  Hälfte  der  Brandpilze  be- 
trelfend,  im  V.  Hefte  mitgetheilt  habe,  durch  das  YI.  Heft  eine  Unter- 
brechung nicht  erfahren  haben  und  sich  in  ununterbrochener  Folge 
diesem  anschliessen  werden. 


Professor  Dr.  O.  Brefeld. 


Berichtigungen. 


Seite  28 
» 31 


Zeile  2 lies  : 
» 5 » : 


kann  aber  hier,  statt : kann  also  hier  etc . 
unten  im  Träger,  statt;  auch  im  Träger  etc. 


Polyspliondylium  violaceum  und  Dictyostelium  mucoroides 


nebst  Bemerkungen  zur  Systematik  der  Schleimpilze. 


Vor  14  Jahren  habe  ich  eine  Untersuchung  über  einen  Schleimpilz  mit- 
getheilt,  den  ich  Dictyostelium  mucoroides  benannte').  Ich  beobachtete  damals 
den  kleinen,  äusserlich  einem  nngestreckten  Mucor-Fruchtträger  ähnlichen  Pilz 
auf  dem  Miste  von  verschiedenen  Kräuter  fressenden  Thieren,  und  hatte  nach- 
träglich, in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  anderer  Autoren,  die  vor^)  und 
nach")  mir  den  Pilz  gefunden  haben,  öfters  Gelegenheit,  seine  überaus  grosse 
Verbreitung  auf  beliebigen  Substraten  für  Pilzculturen  zu  constatiren. 

Fast  kein  Jahr  ist  seit  der  ersten  Untersuchung  verflossen,  in  welchem 
ich  den  zierlichen  Schleimpilz  nicht  von  Neuem  in  Cultur  genommen  und  die 
früheren  Beobachtungen  wiederholt  habe.  Als  Demonstrationsobject,  um  die 
verschiedenen,  den  Schleimpilzen  eigenthümlichen  Entwicklungsstadien  in  kurzer 
Zeit  zu  verfolgen,  dürfte  kaum  eine  geeignetere  Form  zu  finden  sein  als  unser 
Dictyostelium.  Seine  Sporen  keimen  leicht  und  sicher;  das  Auskriechen  der 
Amoeben  aus  ihnen,  die  Zweitheilung  der  Amoeben  in  längeren  Generationen, 
und  ihre  schliessliche  Vereinigung  zum  Plasmodium,  aus  welchem  sich  der  Frucht- 
körper unmittelbar  und  schnell  aufbaut,  sind  in  der  Frist  von  wenigen  Tagen 


')  Brefeld,  Dictyostelium  mucoroides,  ein  neuer  Organismus  aus  der  Verwandtschaft  der 
Myxomyceten,  eine  Untersuchung  aus  dem  botanischen  liaboratorium  in  Halle,  Abhandlungen  der 
Senkenberg.  Naturforsch.  Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.  1869. 

2)  Coemans,  Extrait  des  Bulletins  de  l’Academie  de  Belgique  II.  Serie,  Tome  XVI,  No.  8; 
hier  ist  der  kleine  Schleimpilz  als  Pycnidenform  von  Mucorineen  aufgefasst  worden. 

Cohn  (und  Bail],  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  I.  Band,  I.  Heft,  p.  70. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen,  VI.  1 
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in  einem  Tropfen  klarer  Nährlösung  auf  dem  Objectträger  in  directer  Beob- 
achtung unschwer  zu  verfolgen. 

Die  Untersuchung  von  Dictyostelium  gewann  vordem  gerade  dadurch  ein 
besonderes  Interesse,  dass  sie  zum  ersten  Male  die  Lebensgeschichte  eines  Pilzes, 
von  Anfang  bis  zu  Ende  in  künstlicher  Cultur  beobachtet,  in  geschlossenem 
Gange  dem  Leser  vorführte.  Die  Culturmethoden ')  zur  Untersuchung  der  Pilze, 
die  ich  in  den  nächsten  14  Jahren  schrittweise  weiterausgebildet  und  inzwischen 
über  die  kleinsten  und  grössten  Pilzformen,  über  Saprophyten  und  über  Para- 
siten mit  gleich  günstigem  Ausgange  ausgedehnt  habe^),  gehen  historisch  auf 
die  Untersuchung  von  Dictyostelium  als  ihren  ersten  Ausgangspunkt  thatsächlich 
zurück. 

Soweit  vor  fast  anderthalb  Decennien  die  morphologischen  und  physiolo- 
gischen Kenntnisse  und  Auffassungen  im  Allgemeinen  reichten,  war  in  der  Unter- 
suchung von  Dictyostelium  nur  ein  einziger  Punkt  der  näheren  Aufklärung 
bedürftig  geblieben,  nämlich  die  Art,  wie  sich  der  zeilig-gekammerte  Stiel 
der  Fruchtkörper  aus  dem  Plasmodium  ausbildet A Das  Auftreten  des 

Stieles  in  dem  Plasmodium,  welches  sich  eben  durch  die  Vereinigung  der  Amoe- 
ben  gebildet  hatte,  konnte  zwar  gesehen,  es  konnte  aber  nicht  genau  verfolgt 
werden,  wie  sich  seine  Zellen  aus  dem  Plasmodium  bilden.  Es  wurde  damals 
als  wahrscheinlich  angenommen,  dass  die  Zellen  in  dem  Protoplasma  des  Plas- 
modiums frei  entständen,  und  dass  nach  ihrer  Ausbildung  resp.  der  Bildung  des 
Stieles  der  Best  oder  die  Masse  des  Plasmodiums  zum  Sporangium  werde  und 
eine  simultane  Theilung  in  einzelne,  je  einer  Spore  entsprechende  Partien  er- 
fahre '•). 

Zu  dieser  Deutung  über  den  fraglichen  Punkt  gesellte  sich  später  die 
Meinung  anderer  Mykologen.  So  neigte  z.  B.  Cohn'^)  zu  der  Ansicht,  dass  die 

'j  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  1 — 36. 

2)  Schimmelpilze,  Heft  I — VI. 

Taf.  III,  Fig.  19 — 29  der  citirten  Abhandlung  über  Dictyostelium  mucoroides. 

■*)  p.  6 — 10  meiner  Abhandlung. 

In  einer  Abhandlung  von  Nowakoivski,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Chytridiaceen,  Beiträge 
zur  Biologie  der  Pflanzen,  II.  Band,  II.  Heft,  bemerkt  Cohn  p.  207  in  einer  Anmerkung  unter 
dem  Text ; «Nach  meinen  Beobachtungen  entspricht  auch  die  parenchymatische  Zeichnung  in  den 
Stielen  von  Dictyostelium  mucoroides  Brefelcl  nicht  einem  wirklichen  Zellgewebe,  sondern  einer 
seifenschaumartigen  Verbindung  von  Vacuolen  infolge  der  Wanderung  des  Protoplasmas  gegen 
den  Scheitel  des  Fruchtträgers  zur  Bildung  der  Sporenmassen». 
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Stielzellen  mit  Membran  umgebene  Vaciiolen  sein  könnten,  die  also  im  Plas- 
modium aufgetreten  sein  würden,  ehe  es  zur  Bildung  von  Sporen  kommt.  — 
Auch  diese  Ansicht  war,  ebenso  wie  die  meinige,  eine  rein  hypothetische,  da 
keinerlei  directe  Beobachtungen  angegeben  werden  konnten,  welche  sie  zu  be- 
gründen im  Stande  waren. 

Die  Lücke  in  meinen  Beobachtungen  wurde  mir  stets  von  Neuem  fühl- 
bar, wenn  ich  Dictyostelium  als  Demonstrationsobject  in  Cultur  hatte.  Sie  wurde 
allmählich  drückender  und  wuchs  schliesslich  zu  einem  grossen  Defecte  an,  als 
die  neuen  Aufklärungen  über  Zellbildung  und  Zelltheilung  das  Maass  unserer  An- 
sprüche an  die  directe  Beobachtung  dieser  Bildungsvorgänge  mit  einem  Male 
erheblich  höher  hinaufschraubten,  als  es  vordem  gewesen  war. 

Schon  stand  auch  Dictyostelium  zu  erneuter  Untersuchung  auf  dem  Pro- 
gramm demnächstiger  Arbeiten,  als  ich  ein  Auge  verlor  und  zwei  Jahre  lang  alle 
mikroskopischen  Beobachtungen  einstellen  musste.  Ganz  zufällig  fand  ich  in 
dieser  Zeit,  welche  ich  zumeist  in  Italien  verbrachte,  wiederum  auf  Pferdemist 
(den  ich  für  Pilzculturen  in  meinem  Zimmer  aufgestellt  hatte,  um  über  die 
spontane  Pilzflora  auf  diesem  ergiebigen  Substrate  in  Italien  und  Deutschland 
mal  gelegentliche  vergleichende  Beobachtungen  zu  machen!,  einen  seltsamen 
kleinen  Pilz,  den  ich  vordem  nie  gesehen  hatte.  Seine  Fruchtträger  besassen 
eine  violette  Farbe;  sie  endeten  oben  mit  einem  grossen  Sporangium,  trugen 
aber  unter  diesem  viele  Seitenzweige,  welche  in  regelmässigen  Abständen  und 
genau  wirteliger  Anordnung  um  die  Hauptaxe  gestellt  waren.  Auch  jeder  Seiten- 
zweig, der  sich  nicht  weiter  verzweigte,  trug  ein  Sjjorangium  an  seiner  Spitze, 
natürlich  im  Verhältniss  kleiner  als  dasjenige,  welches  die  Hauptaxe  abschloss 
(Tafel  II,  Fig.  19  u.  20). 

Auf  einer  vorläufigen  künstlichen  Cultur  des  Pilzes,  für  welche  mir  Herr 
Dr.  Weil  in  der  zoologischen  Station  in  Neapel  gütigst  die  erforderlichen  Hülfs- 
mittel  darbot,  erzielte  ich  kein  Besultat.  Der  ausgesäete  Pilz  erschien  nach  acht 
Tagen  nicht  und  nach  weiteren  vier  Wochen,  als  ich  von  einer  Reise  zurück- 
kam, hatten  fremde  Pilze  das  Substrat  eingenommen. 

Gleich  nach  meiner  Rückkehr  in  meine  Stellung  in  Deutschland  versuchte 

ich  die  C^iltur  der  Sporen  des  Pilzes,  welchen  ich  in  Rom  abermals  und  zwar 

völlig  rein  eingesammelt  hatte,  zum  zweiten  Mal.  Nun  erhielt  ich  reine  Cul- 

turen  mit  prachtvollen  Fruchtträgern,  welche  nach  8 — ^12  Tagen  das  ganze  Sub- 

] ‘ 
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strat  aus  gekochtem  Pferdemist  überaus  reichlich  bedeckten.  Die  Fruchtträger 
erreichten  die  Länge  von  wenigstens  einem  halben  Zoll  und  hatten  eine  tief 
violette  Farbe,  welche  sie  auf  dem  dunklen  Substrate  so  Avenig  abhob,  dass  man 
sie  nur  gegen  das  Licht  deutlich  sehen  konnte.  Wohl  aus  diesem  Grunde  dürfte 
der  Pilz  bisher  nicht  gefunden,  also  übersehen  sein;  und  ich  Avill  gleich  hier 
einschalten,  dass  ich  ihn  nachträglich  bei  aufmerksamer  Beobachtung  auch  in 
Deutschland  allgemein  angetroffen  habe.  Die  prachtvolle  wirtelige  Verzweigung 
der  Fruchtträger,  deren  Haupt-  und  Seitenaxen  ein  rundes  Sporangium  tragen, 
ist  nur  in  der  verschlossenen  Cultur  übersichtlich;  sobald  man  sie  öffnet,  welken 
die  Fruchtträger  ab  und  sinken  um,  ein  Umstand,  der  das  Auffinden  des  Pilzes 
auf  Spontanculturen  noch  ganz  besonders  erschwert.  Die  grössten  Fruchtträger 
hatten  bis  10  Wirtel  von  SeitenzAveigen,  die  untersten  Wirtel  hatten  5 — 6 Glie- 
der, welche  in  den  oberen  allmählich  bis  auf  2 oder  3 zurückgingen  (Taf.  II, 
Fig.  19).  Die  Zweige  eines  Wirtels  Avaren  genau  in  einer  Höhe  inserirt,  sie 
umstanden,  etAvas  nach  oben  geneigt  (Fig.  19,  20,  27  u.  28),  die  Hauptaxe  nach 
.den  verschiedenen  Bichtungen.  Die  Abstände  zwischen  den  einzelnen  Wirteln 
Avaren  ziemlich  die  gleichen;  vom  obersten  Wirtel  bis  zu  dem  Endsporangium 
Avar  aber  die  Entfernung  die  3 bis  4 fache  der  Wirtel  unter  sich;  meist  noch 
länger  Avar  die  Entfernung  vom  Substrat  bis  zum  ersten  Wirtel  am  Träger  (Fig.  19). 

Schon  die  Leichtigkeit,  mit  Avelcher  die  ganzen  Fruchtträger  vom  Sub- 
strate intact  abgehoben  werden  konnten,  liess  auf  einen  myceliumlosen  Schleim- 
pilz schliessen.  Die  mikroskopische  Ansicht  bestärkte  auf  den  ersten  Blick  diesen 
Wahrscheinlichkeitsschluss.  Der  Stiel  des  Fruchtkörpers  mit  seinen  Avirteligen 
Seitenästen  zeigte  denselben  zeilig-gekammerten  Bau,  Avie  ihn  die  Träger  der 
Fruchtkörper  von  Dictyostelium  mucoroides  aufAveisen').  Auch  die  Sporangien 
hatten  eine  ähnliche  Form  und  entleerten  bei  der  Berührung  mit  Wasser  in 
einem  Augenblicke  eine  Unmasse  kleiner  Sporen  von  ovaler  Form,  av eiche  die 
Spitze  des  Trägers,  ebenso  Avie  bei  Dictyostelium,  nackt  zurückliessen  (Taf.  II, 
Fig.  27  u.  28c).  Sobald  der  Träger  ganz  untergetaucht  und  von  den  Sporangien 
und  Sporen  befreit  Avar,  erschien  auch  die  Verbindung  der  Avirteligen  Seitenäste 
mit  der  Hauptaxe  deutlich.  Sie  entsprach  genau  der  Verbindung,  Avelche  die 
mal  vereinzelt  und  zufällig  auftretenden  Seitenäste  bei  Dictyostelium  mit  ihrer 


’)  Taf.  III  der  Abh.  über  Dictyostelium  mucoroides. 
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Hauptaxe')  zeigen.  Sie  entspringen  nämlich  nicht  aus  dem  Innern  der  Haupt- 
axe,  sitzen  dieser  vielmehr  nur  äusserlich  ziemlich  lose  an  'Fig.  27  u.  286;. 

Hiernach  allein  schon  konnte  es  kaum  noch  einem  Zweifel  unterliegen, 
dass  der  neu  gefundene  Schleimpilz  dem  Verwandtschaftskreise  von  Dictyoste- 
lium  angehöre.  Die  nachträglich  eingeleitete  üntersuchung  ergab  die  volle 
Bestätigung  dieser  Voraussetzung  und  zeigte,  dass  die  Form  vorzugsweise  durch 
die  Verzweigung  in  wirteliger  also  bestimmter  Anordnung  und  durch  die  violette 
Farbe  der  Fruchtkörper  von  Dictyostelium  verschieden  ist.  Sie  findet  als  eine 
neue  Gattung  neben  Dictyostelium  ihren  natürlichen  Platz  und  soll  fortan  mit 
dem  Namen  Polysphondylium  violaceum  nach  den  mehrfachen  Wirteln  von 
Seitenzweigen  und  der  violetten  Farbe  der  Fruchtkörper)  kurz  bezeichnet  werden. 

Der  zufällige  Fund  bot  mir  eine  willkommene  Veranlassung,  die  früheren 
Untersuchungen  über  Dictyostelium  in  der  neuen  Form  von  Neuem  zu  versuchen 
und,  als  schon  die  nächsten  Versuche  ergaben,  dass  der  Pilz  sich  auch  auf  Ob- 
jectträgern leicht  und  sicher  cultiviren  lässt,  seine  Peincultur  in  Mistdecoct  so- 
fort aufzunehmen. 

Indem  ich  den  Sehwerpunkt  der  Beobachtung  in  erster  Linie  auf  die 
Bildung  der  Träger  der  Fruchtkörper  richtete  als  den  vorzugsweise  dunklen  Punkt, 
der  in  der  früheren  Untersuchung  von  Dictyostelium  mucoroides  geblieben  ist, 
musste  ich  bald  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  die  Aufklärung  dieser  trüben 
Stelle  nicht  leicht  und  einfach  zu  erreichen  sei,  dass  namentlich  vereinzelte 
Entwicklungsstadien  des  Pilzes,  wie  sie  früher  untersucht  Avurden,  eine  zuver- 
lässige und  klare  Einsicht  in  die  Bildungsvorgänge  nicht  Avohl  zu  geben  ver- 
mögen. Es  Avurde  nöthig,  ganze  Serien  von  Culturen  herzustellen;  die  Beob- 
achtungen mussten,  um  die  Anlage  des  Stieles  sicher  zu  verfolgen,  immer  Aveiter 
zurückgreifen,  sie  Avuchsen  allmählich  zu  einer  vollständig  neuen  Untersuchung 
des  Pilzes  an,  bis  es  gelang,  den  Avirklichen  Sachverhalt  endlich  aufzudecken 
und  mit  ihm  ein  neues  ungetrübtes  Bild  von  der  EntAvicklungsgeschichte  soAvohl 
von  Polysphondylium  Avie  von  Dictyostelium  zu  geAvinnen. 

So  grundverschieden  sind  die  jetzigen  Resultate  von  den  Daten  der  frühe- 
ren Untersuchung  über  Dictyostelium^)  und  von  den  Deutungen,  die  ihre  Lücken 

b p.  lö  und  11  der  citirten  Abhandlung. 

Die  frühere  Untersuchung  über  Dictyostelium  trägt  die  Unterschrift  «eine 
Untersuchung  aus  dem  botanischen  Laboratorium  in  Halle».  Sie  war  meine  erste  botanische  Arlieit, 
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nothwendig  machten,  dass  auch  nichts  mehr  von  dieser  bestehen  bleibt,  als  die 
Keimung  der  Sporen  und  die  Theilung  der  Anioeben.  Dazu  mag  gleich  bemerkt 
sein,  dass  die  neu  gewonnenen  Ergebnisse  zugleich  so  durchgreifende  und  so 
eigenartige  Abweichungen  von  dem  bekannten  Entwicklungsgänge  der  Schleim- 
pilze in  sich  schliessen,  dass  die  Formen  von  Dictyostelium  und  Polysj)hondylium 
und  mit  ihnen  wohl  noch  manche  andere)  zu  einem  eigenen  Typus  vereint 
von  den  übrigen  Schleimjiilzen  abgetrennt  und  diesen  gegenttbergestellt  werden 
müssen. 

Um  genügsames  Material  für  eine  versuchsreiche  Untersuchung  zu  ge- 
winnen, wurden  zunächst  noch  einige  Serien  von  Massenculturen  auf  ausgekoch- 
tem Mist  gemacht.  Der  Pilz  erschien  regelmässig  in  S bis  10  Tagen  nach  der 
Aussaat  der  Sporen  auf  dem  Substrat,  gleichviel  oh  die  Culturen  im  Lichte  oder 
im  Finstern  gestanden  hatten.  Von  dem  ideal  reinen  Materiale  wurden  nun 
Objectträgerculturen  angesetzt  und  bald  die  grossen  Endsporangien  der  Haupt- 
axe,  bald  ausschliesslich  die  Seitensporangien  der  Wirteläste  zur  Aussaat  ver- 
wendet, was,  wie  gleich  hier  angeführt  sein  mag,  einen  Unterschied  in  dem 
Gange  der  Culturen  nicht  ausmachte. 

Die  kleinen,  ovallänglichen  Sporen  (Taf.  II,  Fig.  24  bis  26,  27  u.  28c' 
von  0,008  mm  Länge  und  0,005mm  Breite  verbreiteten  sich  leicht  in  dem  Cultur- 
tropfen  von  Mistdecoct  und  zeigten  mit  denen  von  Dictyostelium’)  verglichen 
kaum  eine  Verschiedenheit,  auch  in  der  Farbe  nicht,  die  an  den  einzelnen  Spo- 
ren nicht  zu  sehen  ist.  Sie  keimten  zum  Theil  schon  über  Nacht  aus.  Am 
folgenden  Morgen  krochen  kleine  Amoeben  )Taf.  I,  Fig.  3)  zwischen  den  un- 


welche  ich  in  dem  ersten  Semester  meiner  botanischen  Thätigkeit  geleistet  habe;  sie  ist  zugleich 
die  einzige  meiner  Untersuchungen,  bei  deren  Ausführung  de  Bary  einen  beirathenden  Antheil  gehabt 
hat.  Soweit  dieser  Antheil  reicht,  ist  die  Untersuchung  unrichtig.  Die  jetzt  vorliegende  Unter- 
suchung über  Polysphondylium  und  Dictyostelium,  welche  sie  berichtigt,  ist  eine  Arbeit 
aus  meinem  eigenen  Laboratorium.  — Ich  muss  aber  zur  natürlichen  und  richtigen  Beurtheilung 
der  Resultate,  welche  die  erste  Untersuchung  über  Dictyostelium  vordem  ergab,  hier  nachträglich 
andeuten,  dass  es  nach  dem  damaligen  Standpunkte  der  Untersuchungshülfsmittel  nicht  leicht  mög- 
lich war,  weiter  zu  kommen  als  ich  gekommen  bin.  Die  Aufklärung  in  den  dunkel  gebliebenen 
Stellen  setzte  eine  vollkommene  Herrschaft  in  der  künstlichen  Cultur  der  Pilze  voraus.  Diese  habe 
ich  aber  in  Dictyostelium  erst  begonnen  und  dann  im  Laufe  der  Jahre  langsam  vervollkommnet, 
bis  es  mir  gelungen  ist,  die  möglichen  Fehlerquellen  der  Reihe  nach  zu  beseitigen  und  alle  Hinder- 
nisse zu  überwinden,  wofür  die  jetzige  Untersuchung  einen  neuen  Beleg  abgeben  mag. 

’)  1.  c.  der  Abhandlung  über  Dictyostelium  mucoroides,  Taf.  III,  Fig.  24 — 26. 
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gekeimten  Sporen  umher,  und  höchst  zarte  entleerte  Membranen  konnten  mit 
starken  Vergrösserungen  leicht  aufgefunden  werden  (Fig.  4).  Die  meisten  Sporen 
keimten  im  Laufe  des  Tages  aus  und  der  Keimungsact  wurde  genau  so,  wie 
ich  ihn  früher  bei  Dictyostelium  gesehen  habe,  auch  hier  wieder  beobachtet. 

Die  Sporen  schwellen,  wenn  sie  auskeimen  wollen,  zuerst  an,  namentlich 
in  Richtung  der  Breite.  Damit  verlieren  sie  den  früheren  Lichtglanz  und  den 
homogenen  Inhalt,  der  nun  matt  und  körnig  erscheint  iFig.  1 (i — 3)).  Sobald  in 
ihm  eine  kleine  Vacuole  sich  zeigt,  steht  der  Keimungsact  in  kurzer  Zeit  bevor: 
die  Membran  der  Spore  bekommt  einen  Riss,  aus  welchem  eine 
kleine  Amoebe  auskriecht.  Je  weiter  der  Riss  ist,  um  so  schneller  tritt  die 
Amoebe  ans  der  Membranhülle  aus.  Dabei  geräth  die  Spore,  zumal  in  der 
ersten  Hälfte  der  Auskeimung,  durch  die  Bewegungen  der  austreibenden  Amoebe 
häufig  ins  Schwanken,  sie  dreht  sich  oder  stellt  sich  auf  ein  Ende,  dann  sieht 
man  die  eine  Hälfte  der  Spore  leer,  und  bald  nachher  hat  die  kleine  Amoebe 
die  höchst  zarte  Sporenhaut  verlassen.  In  Fig.  1 und  2 sind  2 Serien  der 
Amoebenkeimung  in  aufeinander  folgenden  Stadien  dargestellt. 

Die  eben  ausgekrochene  Amoebe  ist  sehr  klein,  mit  einer  Vacuole 
und  einem  Zellkern  versehen.  Sie  bewegt  sich  mit  ihren  Pseudopodien,  die  sie 
nach  der  einen  Seite  ausstreckt  und  nach  der  entgegengesetzten  wieder  einzieht, 
ziemlich  lebhaft  (Fig.  3).  Diese  Bewegungen  sieht  man  besonders  deutlich, 
wenn  man  versucht,  das  Bild  einer  Amoebe  zu  zeichnen,  wie  es  in  den  Figuren 
(Fig.  5a  u.  b)  geschehen  ist.  — Die  Amoeben  nehmen  schnell  an  Grösse 
zu  und  zwar  ausschliesslich  durch  Aufnahme  der  im  Culturtropfen  gelösten  Nähr- 
stoffe; feste  Körper  dringen  niemals  in  das  Innere  ein,  haften  nur  manchmal 
für  kurze  Zeit  äusserlich  an. 

Mit  dem  dritten  Tage  ist  der  Culturtropfen  dicht  bestellt  mit  grösseren 
und  kleineren  Amoeben,  zwischen  welchen  die  entleerten,  in  verschiedener  Art 
aufgerissenen  leeren  Sporenhüllen  (Fig.  4)  in  Menge  umherliegen.  Die  Amoeben, 
welche  etwa  in  doppelter  bis  Sfacher  Grösse  der  eben  ausgekeimten  herange- 
wachsen sind,  schicken  sich  nun  zur  Zweitheilung  an.  Eine  Abrundung  der 
Masse  der  Amoebe  durch  Einziehung  der  Pseudopodien  leitet  den  Vorgang  der 
Theilung  ein.  Darauf  nimmt  die  Amoebe  Bisquitform  an,  und  mit  ihrer  all- 
mähligen  Verlängerung  und  Einschnürung  in  der  Mitte  wird  in  jeder  Hälfte 
wieder  eine  Vacuole  und  ein  Zellkern  sichtbar  (Fig.  6,  i — 2).  Die  Theilung  des 
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Zellkernes  habe  ich  hei  der  Kleinheit  des  Objects  nicht  direct  sehen  können, 
sie  geht  wahrscheinlich  während  der  Abrundung  der  Ainoehe  vor  sich.  Um  so 
deutlicher  werden  aber  die  Pseudopodien  an  den  beiden  Hälften  wieder  sichtbar, 
wenn  die  Einschnürung  in  der  Mitte  eingetreten  ist.  Sie  beschleunigen  die 
Theilung:  in  dem  Maasse,  als  das  Protoplasma  der  Theilhälften  nach  den  Pseudo- 
podien, also  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  sich  hinzieht,  wird  die  Ein- 
schnürung zwischen  ihnen  enger  und  enger,  bis  eine  vollständige  Trennung  er- 
folgt ist  Eig.  6,3—5). 

Wiewohl  es  sich  nun  nicht  sicher  verfolgen  lässt,  dass  die  eben  beob- 
achteten und  getheilten  Amoeben  weiter  wachsen  und  sich  dann  abermals  thei- 
len,  da  sie  ob  ihrer  Bewegungen  kaum  fixirbar  und  also  in  der  Menge  der 
Amoeben  nur  für  kurze  Zeit  unterscheidbar  sind,  so  lässt  sich  doch  die  fort- 
gesetzte Zweitheilung  mit  völliger  Sicherheit  schliessen  einmal  aus  der  schnell 
zunehmenden  Zahl  der  Amoeben,  dann  aus  der  Fortdauer  der  Theilung  derselben 
in  den  nächsten  3 Tagen.  Die  Theilung  ist  dann  eine  allgemeine,  und  grosse 
Amoeben  (Eig.  7i,  die  vor  der  Theilung  stehen,  bewegen  sich  zwischen  den 
anderen  in  den  verschiedensten  Grössen,  je  nachdem  diese  eben  aus  einer  Thei- 
lung hervorgegangen  oder  wieder  weiter  ausgewachsen  sind.  Natürlich  kann 
auch  die  Frage  nicht  durch  directe  Beobachtung  beantwortet  werden,  wie  oft 
eine  Amoebe  sich  th eilen  kann,  wie  viel  Amoeben  also  aus  der  Zweitheilung 
einer  einzigen  sich  bilden  können;  die  Bewegung  hindert  ja  eine  sichere  Beobach- 
tung dieser  Art.  Es  ist  möglich,  dass  die  Theilung  bei  ausgiebiger  Ernährung 
länger  fortdauert  als  sonst;  es  ist  aber  zugleich  nicht  unwahrscheinlich,  dass  eine 
unbegrenzte  Ernährung  den  bestimmenden  Einfluss  für  die  Folge  der  Theilungen 
nicht  allein  ausübt.  Hiergegen  spricht  der  Umstand,  dass  mit  dem  6.  Tage  oder 
längstens  mit  dem  7.  die  Bildung  der  Eruchtkörper  erfolgt  und  dass  diese  regel- 
mässig eintritt,  mag  man  wenige  oder  viele  Sporen  ausgesäet  haben. 

Der  Bildung  der  Fruchtkörper  geht  das  Zusammentreten  der  Amoeben 
voraus  zu  einem  Gebilde,  welches  ich  früher  ohne  weiteres  (im  Einklänge  mit 
den  bekannten  Thatsachen  bei  den  übrigen  Schleimpilzen)  als  Plasmodium  be- 
zeichnet habe').  Bis  zu  diesem  Punkte  bleiben  die  Amoeben  frei  und  indivi- 


')  p.  5 der  Abhandlung  über  Dictyostelium  mucoroides. 
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dualisirt,  sie  verschmelzen  nie  mit  einander,  mögen  sie  auch  bei  zufiilliger  Be- 
gegnung einmal  dicht  zusammen  oder  sogar  über  einander  hinwegkriechen. 

In  der  Zeit,  wo  der  Act  des  Zusammenfliessens  der  Amoeben  be- 
vorsteht, in  der  Hegel  mit  dem  (3.  Tage,  gewahrt  man  zuerst  in  dem  Cultur- 
tropfen  Stellen,  an  welchen  die  Amoeben  in  auffallender  Art  zahlreicher  sich 
vorfinden,  als  an  anderen.  Die  hier  angesammelten  Amoeben  haben  nahezu  alle 
dieselbe  Grösse  und  zeigen,  wie  es  wenigstens  scheint,  nicht  mehr  das  lebhafte 
Spiel  austreibender  und  wieder  einziehender  Pseudopodien,  wie  früher  zur  Zeit  der 
Zweitheilung.  Auch  die  Vacuolen  werden  in  den  meisten  von  ihnen  undeutlich, 
der  Inhalt  dichter  und  damit  etwas  heller  und  mehr  lichtbrechend  (Fig.  8). 
Mustert  man  den  Culturtropfen  eines  Objectträgers  ganz  durch,  so  findet  man 
der  Hegel  nach  10 — 15  solcher  Ansammlungspunkte  von  Amoeben.  In  einzel- 
nen von  ihnen,  die  am  weitesten  vorgeschritten  sind,  lässt  die  Masse  der  Amoe- 
ben in  der  Form  der  fortschreitenden  Ansammlung  eine  deutlich  concentrische 
Hichtung  erkennen.  Allmählich  kommen  sie  in  der  Mitte  dichter  zusammen, 
sie  berühren  sich  und  vereinigen  sich  zu  einem  Haufen.  Ist  dies  geschehen,  so 
wird  die  centrale  Partie  unverkennbar  zum  allgemeinen  Attractionspunkt,  nach 
welchem  die  weit  umherliegenden  Amoeben  in  der  Gesammtheit  ihre  Bewegungen 
richten.  Sie  fiiessen  nach  dem  Centrum  mehr  und  mehr  zusammen  und  häufen 
sich  hier  bald  zu  einem  dichten  Klumpen  an,  in  welchem  die  einzelnen  Amoeben 
so  wenig  mehr  unterscheidbar  sind,  als  ob  sie  mit  einander  verschmolzen  wären. 
Indem  die  Amoeben  aus  w'eiter  Umgebung  die  Hichtung  nach  gemeinsamem 
Centrum  einschlagen,  kann  es  natürlich  nicht  fehlen,  dass  sie  bei  massenhafter 
Anhäufung  schon  unterwegs  zu  stromartigen  Massen  zusammentreten,  welche  der 
Mitte  zufliessen  und  dann  von  ihrer  Masse  aufgenommen  werden. 

Die  Zahl  der  Amoeben,  welche  zusammenfliessen,  ist  eine  ganz 
enorme.  In  wie  weiter  Entfernung  die  attractive  Wirkung  der  centralen  Mas- 
sen auf  die  umliegenden  Amoeben  zur  Geltung  kommt,  dürfte  die  Figur  10, 
eins  der  schönsten  Bilder,  welche  ich  in  einer  Anzahl  von  Culturen  angetroffen 
habe,  wohl  am  besten  veranschaulichen.  In  den  peripherischen  Theilen  der 
Abbildung  ist  selbst  an  den  noch  einzelnen  Amoeben  die  concentrische  Hichtung 
zu  erkennen,  sie  vereinigen  sich  wmiter  nach  innen  zu  dünnen  Armen,  welche 
mit  der  Verengerung  des  Haumes  mehr  und  mehr  zu  stromartigen  Massen  zu- 
sammenfLiesson,  die  ihr  Bett  langsam  verbreiternd  in  die  centrale  Masse  ein- 

Brefeld,  Botan.  UntersuchuDgen.  VI.  2 
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münden.  Je  näher  wir  das  Bild  von  der  Peripherie  nach  dem  Centriim  ver- 
folgen, um  so  mehr  erhalten  wir  hier  äusseiiich  den  Eindruck  einheitlich,  d.  h. 
zu  einer  Masse  verschmolzener  Amoehen,  gleich  dem  Plasmodium  anderer 
Schleimpilze. 

Die  Bewegungen  des  Ganzen  in  centraler  Richtung  sind  ziem- 
lich schnelle;  es  ist  auch  der  gewandtesten  Hand  nicht  möglich,  ein  für  die 
gleiche  Zeitfrist  allseitig  getreues  Bild  zu  zeichnen;  unter  dem  Stift  verändern 
sich  die  Eormumrisse  fort  und  fort.  In  der  dichten  Masse  lassen  sich  aber  trotz 
der  verhältnissmässig  schnellen  Bewegung  weder  Strömungen  des  Protoplasmas 
noch  anderweite  Einzelheiten  unterscheiden.  Nur  oberflächlich  sieht  man  eigen- 
thümliche  Unebenheiten,  wie  wenn  die  Umrisse  der  einzelnen  Amoehen  sich  nach 
aussen  abhöben.  Diese  Unebenheiten  bleiben  auch  späterhin  noch  bestehen, 
Avenn  sich  die  Masse  über  die  Nährlösung  erhebt.  Es  kommen  aber  dann  noch, 
Avohl  infolge  der  Verschiebung,  schAvach  ausgeprägte  Querfalten  hinzu,  die 
sich  fortdauernd  verändern.  Schon  in  dem  Bilde  der  Eig.  10  erkennt  man  diese 
Ealten  in  der  Mitte,  sie  heben  sich  mit  fortschreitender  AufAvölbung  Avie  kreis- 
förmige Schatten  ab. 

Ich  habe  es  aus  Raumrücksichten  unterlassen,  die  Reihe  der  Eormgestal- 
tungen  der  zusammengetretenen  Amoehen  auf  der  Tafel  Aviederzugeben , Avelche 
von  dem  in  Eig.  10  gezeichneten  Objecte  bis  zur  Eig.  11  durchlaufen  Avurden. 
Die  Vorstellung  reicht  aus  sich  das  allmähliche  Einfliessen  der  umgeben- 
den Amoebenmassen  in  das  Centrum  zu  denken,  bis  die  Eorm  in  Eig.  I 1 
erreicht  ist,  Avas  etAva  nach  Verlauf  von  4 Stunden  eingetreten  Avar.  Der  dunk- 
lere Schatten  deutet  an,  dass  die  ganze  Masse,  indem  sie  sich  zusammenzieht, 
sich  auch  zugleich  nach  oben  aufzuAvölben  beginnt. 

In  Aveiteren  2 Stunden  waren  auch  die  letzten  Arme  eingezogen  und  eine 
vollständige  Abrundung  eingetreten.  Die  Umrisse  Avurden  dann  schmäler,  der 
Schatten  des  Ganzen  dunkler,  Erscheinungen,  die  andeuteten,  dass  nun  die  Masse 
sich  zu  erheben  und  dabei  in  die  Länge  zu  ziehen  begann.  Die  Elüssigkeitsschicht 
des  Ckilturtropfens  Avurde  bald  von  der  etAvas  schmäleren  Spitze  durchbrochen, 
Avelche  mehr  und  mehr  über  sie  hinausragte. 

Bis  zum  Abend  um  8 Uhr  gelang  es,  die  fortschreitenden  Veränderungen 
zu  verfolgen;  dann  flel  der  junge  Eruchtkörper  in  dem  Maasse,  als  er  sich  ver- 
längerte, plötzlich  um.  Ich  zeichnete  schnell  seine  Umrisse,  um  ihn  darauf  näher 


zu  untersuchen.  Die  Beobachtung  ergab,  dass  die  Bildung  des  Fruchtkörpers 
bereits  in  den  wesentlichen  Momenten  abgeschlossen  war.  Der  Stiel  hatte  schon 
eine  beträchtliche  Länge  und  war  nach  unten  vollkommen  ausgebildet;  das  i frü- 
here)') Sporenplasma,  mit  der  Verlängerung  des  Stieles  an  diesem  hinaufge- 
wandert, zeigte  ebenfalls  deutlich  die  einzelnen,  den  Sporen  entsprechenden  Par- 
tien, die  also  auch  schon  angelegt  zu  sein  schienen.  Die  Figur  12  zeigt  in 
einem  optischen  Längsschnitt  die  Einzelheiten,  soweit  ich  sie  unterscheiden  konnte. 

Mit  dem  Bildungsstadium,  wie  es  in  dem  letzten  Bilde  erreicht  ist,  sind 
nun  die  zweifelhaften  Stellen  in  dem  Gange  der  Entwicklung  unseres  Schleim- 
pilzes, auf  die  ich  einleitend  hingewiesen  habe,  bereits  überschritten.  Der  Stiel, 
dessen  erste  Anlage  in  dem  (vermeintlichen)  Plasmodium  der  zusammengetrete- 
nen Amoeben  untersucht  werden  sollte,  ist  schon  gebildet  und  ebenso  ist  die 
Anlage  der  Sporen,  wenigstens  dem  Anscheine  nach,  bereits  erfolgt,  die  auch 
noch  der  Aufklärung  bedürftig  geblieben  war.  Die  Antwort  auf  die  Fragen 
nach  der  Bildung  des  Stieles  und  der  Sporen  aus  dem  Plasmodium 
musste  demnach  in  früheren  Entwicklungsstadien  gesucht  werden,  als 
sie  in  unserem  Objecte  der  Fig.  12  vorgefunden  wurden. 

Um  von  vorn  herein  die  Beobachtungsreihe  zu  einer  lückenlosen  zu  ma- 
chen, die  mit  Noth Wendigkeit  den  erwünschten  Aufschluss  geben  musste,  be- 
schloss ich  sogleich  die  ITntersuchung  ab  ovo  zu  beginnen  und  die  möglichen 
Bildungsstadien  vom  ersten  Beginn  des  Zusammentretens  der  Amoe- 
ben zum  Plasmodium  bis  zur  Anlage  des  Stieles  und  der  Sporen  in 
consecutiven  Beihen  zu  prüfen. 

Nach  meiner  früheren  Deutung,  die  allgemein  als  richtig  angenommen 
wurde  und  gewiss  oft  von  anderen  Beobachtern,  welche  die  Untersuchung  über 
Dictyostelium  nachgemacht  haben,  geprüft  worden  ist,  erfolgt  mit  dem  Zusam- 
mentreten der  Amoeben  zu  einer  Masse  eine  wirkliche  Verschmelzung  derselben, 
also  die  Bildung  eines  sogenannten  Plasmodiums^',  wie  sie  bei  den  übrigen  be- 
kannten Schleimpilzen  von  Cienkoivsky''’)  zuerst  beobachtet  ist.  Es  würde  sich 
hier  bei  Polysphondylium  demnach  zu  allernächst  um  die  präliminare  Frage 
handeln,  ob  und  wann,  d.  h.  in  welchem  Zeitabschnitte  der  Gestaltungs- 


')  In  meinei-  früheren  Untersuchung  so  bezeichnet  p.  8. 

‘^)  p.  5 meiner  früheren  Abhandlung. 

Cieniowshy,  das  Plasmodium,  Jahrbücher  II.  Bd.  p.  434 — 436. 
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Vorgänge,  wie  sie  sich  vom  ersten  Znsammenkriechen  der  Amoeben 
bis  zur  Anlage  des  Fruchtköri^ers  aus  den  zusainmengetretenen  Amoe- 
ben vollziehen,  das  Verschmelzen  derselben  zu  einem  Plasmodium 
erfolgt. 

Die  Entscheidung  dieser  Vorfrage  erwies  sich  schwieriger  und  weitläufiger, 
als  ich  es  vorher  ahnte.  Es  musste  eine  grosse  Anzahl  von  Culturen,  an  Object- 
trägerculturen  allein  wohl  mehr  als  hundert,  der  sicheren  Lösung  der  Frage  ge- 
opfert werden.  Die  Culturen  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  den  überhaupt  mög- 
lichen Stadien  zur  Bildung  eines  Plasmodiums  unterbrochen  und  dann  genau 
untersucht.  Die  Procedur  wurde  bei  Objectträgerculturen  so  ausgeführt,  dass 
ich  die  betreffende  Cultur,  welche  nach  vorheriger  Besichtigung  geeignete  Ob- 
jecte für  die  Beobachtung  aufwies,  mit  einem  reinen  ausgeglühten  Deckglase 
bedeckte;  der  Druck,  den  das  Deckglas  schon  an  und  für  sich  ausübte,  konnte 
dann,  wenn  das  Object  wieder  eingestellt  war,  noch  beliebig  verstärkt  werden 
zunächst  durch  Ahsaugen  des  Culturtropfens  mit  Fliesspapier,  dann  durch  leises 
und  stärkeres  Betupfen  des  Deckglases  mit  einer  Nadel. 

Ich  wählte  zuerst  solche  Zustände  aus,  in  welchen  die  Amoeben,  die 
in  dichterer  Lagerung  sichtbar  zum  Zusammentreten  sich  anschickten, 
in  der  Mitte  eben  erst  vereinigt  waren.  — Nach  der  Auflage  eines  Deck- 
glases trennten  sich  die  hier  offenbar  nur  lose  verbundenen  Amoeben  wieder 
vollständig  von  einander.  Eine  Verschmelzung  der  Amoeben  hatte  also  in  dem 
untersuchten  Bildungsstadium  noch  nicht  stattgefunden. 

Nachdem  dann  Entwicklungsstadien,  Avelche  etAva  2 Stunden  jün- 
ger sein  mochten  als  das  in  Fig.  10  gezeichnete  Bild,  dasselbe  Besultat 
ergeben  hatten,  untersuchte  ich  ähnliche  Objecte,  Avie  dieses.  — Schon 
die  Auflage  des  Deckglases  genügte,  die  strangartigen  Arme  der  verbundenen 
Amoeben  von  dem  Ganzen  ahzutrennen  und  sie  dann  in  die  einzelnen  Amoeben 
zu  zerlegen.  Für  die  centrale  Partie  selbst,  die  einer  völlig  verschmolzenen 
Masse  Avenigstens  äusserlich  glicli,  reichte  ein  leichter,  mehrfach  Aviederholter 
Druck  mit  einer  Nadelspitze  auf  das  Deckglas  ebenfalls  aus,  ihre  Zusammen- 
setzung aus  dicht  zusammengekrochenen,  aber  nicht  verschmolzenen  Massen  Amn 
Amoeben  zu  ei'Aveisen.  Die  einzelnen  Amoeben,  Avelche  hier  aus  dem  dichteren 
Verbände  abgetrennt  Avurden,  hatten  sich  schon  mehr  abgerundet  als  die  anderen 
in  den  Armen.  Sie  führten  einen  dichten  Inhalt  ohne  Vacuolen  Avie  in  Fig.  21 
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Taf.  II),  bildeten  dann  aber,  als  sie  wieder  frei  geworden  waren,  wiederum 
grosse,  zuerst  fast  hyaline  Aussackungen,  später  normale  Pseudopodien,  mit  wel- 
chen sie  sich  abermals  in  Bewegung  setzten,  wie  es  die  vegetativen  Amoeben  thun 
'Taf.  I,  Pig.  8 u.  9). 

Da  ich  mich  nicht  mit  der  Beobachtung  von  ein  Paar  Objecten  begnügte, 
sondern  jedesmal  ganze  Glocken  voll  Culturen,  jede  mit  zahlreichen  Frucht- 
anlagen (unter  welchen  gewiss  kaum  zweie  genau  die  gleiche  Ausbildungsstufe 
in  dem  Augenblicke  der  Untersuchung  erreicht  haben  dürften),  für  diese  Beob- 
achtungen heranzog,  und  die  ganze  Summe  der  so  geprüften  Objecte  in  der 
vollständigen  Lostrennung  der  verbundenen  Amoeben  ganz  genau  das  gleiche 
Resultat  ergab,  so  können  wir  als  sicher  annehmen,  dass  bei  jungen 
Fruchtanlagen  bis  zu  den  in  Fig.  10  erreichten  Zuständen  eine  Ver- 
schmelzung der  Amoeben,  also  die  Bildung  eines  wirklichen  Plasmo- 
diums, noch  nicht  eingetreten  ist. 

Für  die  nächsten  Beobachtungen  liess  ich  die  Culturen  etwas  länger 
stehen,  bis  sie  Entwicklungsstadien  erreicht  hatten,  welche  zwischen  den 
Figuren  10  u.  11  gelegen  sind.  — Ausnahmslos  fand  nach  der  Auflage  eines 
Deckglases  und  Anwendung  eines  leichten  Druckes  eine  vollständige  Trennung 
der  zusammengetretenen  Amoebenmassen  in  einzelne  Amoeben,  welche  die  Masse 
offenbar  noch  ohne  jede  Verschmelzung  zum  Plasmodium  zusammensetzten,  auch 
hier  statt. 

Nun  kamen  Objecte  zur  Untersuchung,  welche  der  Figur  1 l so  un- 
gefähr entsprachen,  und  in  manchen  Fällen  kaum  noch  die  letzten  Arme 
zeigten,  die  der  centralen  Masse  zuflossen.  — Wieder  trennte  sich  der  fast  ab- 
gerundete und  scheinbar  einheitliche  Haufe  aus  seinem  Verbände.  Der  Druck 
des  Deckglases  für  sich  rief  an  ihm  weit  klaffende  Risse  hervor,  die  aufgerisse- 
nen Massen  brachen  dann  ab  und  keine  von  ihnen  widerstand  einem  weiteren 
Drucke  auf  das  Deckglas,  ohne  in  die  Summe  der  einzelnen  Amoeben  zu  zer- 
fallen, welche  sich  kaum  minder  leicht  aus  ihrer  offenbar  nur  losen  Verbindung 
mir  einander  trennten,  wie  es  in  allen  früheren  Fällen  constatirt  wurde.  Selbst 
an  den  Rissflächen  hoben  sich  die  einzelnen  Amoeben  in  kleinen  Wölbungen 
ab;  es  genügte  fast  allein  schon,  die  unebene,  aber  reinliche  Abtrennung  der 
Einzelmassen  zu  besehen,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  hier  eine 
einheitlich  verschmolzene  Profoplasmamasse  nicht  vorliegt,  welche  unmöglich  so 
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zerfallen  kann.  Der  Zerfall  der  Amoebenmassen  in  die  einzelnen  Anioe- 
ben  war  ein  vollständiger  — bis  auf  eine  mittlere  Partie,  welche,  als 
erste  Anlage  des  Stieles  unverkennbar,  hier  regelmässig  zurückblieb. 
Die  Bildung  des  Stieles  hatte  demnach  in  dem  Centrum  der  Amoeben- 
masse  schon  begonnen  zu  einer  Zeit,  wo  eine  Verschmelzung  der 
Amoeben  zum  Plasmodium  noch  nicht  eingetreten  war. 

Aus  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Einzelfällen  gelang  es  unschwer,  auch 
Entwicklungszustände  zu  finden,  in  welchen  die  erste  Anlage  des  Stie- 
les unterschieden  werden  konnte.  Ein  hiervon  gezeichnetes  Bild  entsprach 
so  vollkommen  der  Spitze  der  Eignr  21  auf  Tafel  II,  dass  ich  es  für  nnnöthig 
hielt,  es  besonders  wiederzugeben.  Ehe  ich  auf  seine  Detailbeschreibung  ein- 
gehe, will  ich  zunächst  weiter  ausführen,  dass  und  wie  ich  nach  der  Auffindung 
der  ersten  Anlage  des  Stieles  die  Besichtigung  von  weiteren  und  älteren  Cultur- 
objecten  fortgesetzt  habe,  um  zu  sehen,  ob  denn  hier  nachträglich  etwa  eine  Ver- 
schmelzung der  Amoeben  zum  Plasmodium  eingetreten  sei'). 

Alle  möglichen  Bildungsstadien,  welche  zwischen  der  ersten  Anlage 
des  Stieles  bis  zu  fortgeschrittenen  Zuständen  etwa  der  Eigur  12  und 
darüber  hinaus  liegen  können,  wurden  zunächst  noch  in  Objectträgerculturen 
untersucht  und  übereinstimmend  gefunden,  dass  auch  bis  dahin  eine  Verschmel- 
zung der  Amoeben  nicht  eingetreten  ist,  dass  sie  immer  wieder  mit  Ijeichtigkeit 
aus  ihrer  Verbindung  und  von  dem  Stiele,  der  sich  in  ihrer  Mitte  aufbaut,  ab- 
getrennt werden  können. 

Eür  die  Untersuchung  älterer  Bildungsstadien  von  Fruchtkörpern 
nahm  ich  weiterhin  von  Objectträgerculturen  Abstand,  da  die  Massenculturen 
auf  festem  Substrate  ein  ergiebigeres  Material  darbieten.  — Ich  hob  hier  zu- 
nächst junge  Anlagen  von  Eruchtkörpern  ab,  wie  sie  etwa  in  Eig.  13 
und  14  gezeichnet  sind;  der  Stiel  ist  bereits  unten  bei  ihnen  frei  geworden 
und  die  Masse  des  jungen  Eruchtkörpers  wandert,  lang  ausgezogen,  an  dem  sich 
oben  verlängernden  Stiele  in  die  Höhe.  — Die  Objecte  widerstanden  einem 


b Es  mag  zum  Ueberflusse  noch  einmal  angemerkt  sein,  dass  die  Zahl  der  geprüften  Frucht- 
anlagen auf  viele  Hundert  hinaufgeht.  Die  möglichen  Bildungsstadien  der  Fruchtanlagen,  wie  sie 
in  den  kürzesten  Zeitfristen  aufeinander  folgen,  sind  sicher  in  die  Untersuchung  eingeschlossen  und 
es  ist  bei  dem  so  weitläufig  als  mühsam  und  langsam  angelegten  Gange  der  fortschreitenden  Be- 
obaclitung  geradezu  unmöglieli,  dass  eine  Lücke  in  dieser  geblieben  ist. 
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leisen  Unicke  so  wenig,  wie  alle  früheren,  und  die  erst  geborstenen,  dann  vom 
Stiele  abgelösten  Massen  trennten  sich  bis  zu  seiner  Spitze  in  einzelne  Amoeben, 
die  zu  Tausenden  den  Wassertropfen  erfüllten. 

Ich  unterschied  dann  mit  Hülfe  der  Lupe  solche  Fälle  von  jungen 
Fruchtkörpern,  in  welchen  in  der  langgezogenen  Masse  Einschnürun- 
gen eingetreten  waren,  und  weiterhin  andere,  in  welchen  bereits  deut- 
liche Abgrenzungen  der  Masse  in  einzelne  Partien  sichtbar  wurden, 
die  nicht  weiter  wanderten,  sich  vielmehr  auf  eine  Stelle  des  Stieles  zusam- 
menzogen. Der  Abgrenzung  dieser  Einzelpartien  in  verticaler  Lichtung  am 
Stiele  folgt  bald  deren  Zerklüftung  in  horizontaler  Richtung.  Aus  ihnen  gehen 
die  Seitenverzweigungen  der  Hauptaxe  in  ihrer  charakteristischen  wirteligen 
Anordnung  hervor.  Bildungsstadien  also,  welche  sich  zur  Anlage  der  Seiten- 
verzweigungen der  Hauptaxe  anschicken,  und  andere,  welche  sie  schon  angelegt 
haben,  wurden  dem  Drucke  des  Deckglases  in  einem  Wassertropfen  unterzogen. 
— Es  wiederholte  sich  auch  hier  noch  dasselbe,  was  wir  früher  gesehen,  — die 
einzelnen  Massen  trennten  sich  in  Amoeben. 

Wie  die  Besichtigung  eines  beliebigen  fertigen  Eruchtkörpers  lehrt,  wie- 
derholt jeder  Wirtelzweig  das  Bild  der  Hauptaxe  im  Kleinen  ^Taf.  II,  Eig.  27 
u.  28).  Wie  diese  aufgebaut  wird,  so  baut  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
auch  der  Seitenzweig  auf.  Es  war  mithin  von  besonderem  Werthe,  gerade  die 
Bildung  der  Seitenäste  wiederum  genau  zu  verfolgen,  namentlich  die  Anlage 
des  Stieles  in  ihnen.  Es  wurden  hierfür  schliesslich  die  möglichen  Bildungs- 
stadien von  Fig.  15  und  16  und  darüber  hinaus  bis  zur  Bildung  der 
Sporangien  und  der  Sporen  in  ihnen  aufgesucht  und  mit  einem  Deckglase 
bedrückt.  — Aber  auch  hier  war  keine  Verschmelzung  der  Amoeben  nachweis- 
bar, sie  lösten  sich  bei  jedem  Objecte  aus  ihrem  nur  äusserlichen  Verbände  mit 
einander  wieder  los. 

Mit  diesen  letzten  Versuchen  sind  die  "überhaupt  möglichen  Un- 
tersuchungsobjecte zur  Lösung  unserer  Frage  erschöpft.  Das  Resultat 
ist  in  allen  Fällen  das  gleiche,  es  ist  so  einfach,  als  die  Versuche 
langweilig  und  mühsam  Avaren,  und  lautet  dahin,  dass  zu  keiner  Zeit 
von  der  ersten  Anlage  des  Fruchtkörpers  bis  zu  seiner  Vollendung, 
also  Aveder  mit  dem  Zusammenkriechen  der  Amoeben,  noch  mit  der 
ersten  Anlage  des  Stieles  in  der  Masse  der  zusammengekrochenen 
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Amoeben,  noch  mit  dem  weiteren  Aufbau  des  Stieles,  noch  mit  der 
Anlage  der  Seitenzweige  bis  zur  Vollendung  des  verzweigten  Trägers, 
noch  endlich  mit  der  Bildung  der  Sporangien  und  der  Sporen  in  ihnen, 
eine  wirkliche  Verschmelzung  der  Amoeben  mit  einander  stattfindet. 
Die  Amoeben  kriechen  nur  in  grosser  Zahl  zusammen  und  vereinigen 
sich  colonienartig,  Avenn  es  zur  Bildung  eines  Fruchtkörpers  kommt; 
ein  echtes  Plasmodium,  wie  es  anderen  Schleimpilzen  eigen  ist,  aus 
einer  Avirklichen  Verschmelzung  der  Amoeben  entstanden,  ist  hier  nicht 
der  Vorläufer  der  Fruchtbildung,  es  Averden  nur  Scheiniilasmodien  aus 
den  zusammengekrochenen  und  dichtverbundenen  Amoeben  gebildet. 

Aus  der  Masse  der  Amoeben,  in  Avelcher  die  einzelnen  niemals 
ihre  Individualität  durch  Verschmelzen  verlieren,  baut  sich  nun  der 
Fruchtkörper  auf.  Die  Amoeben  sind  demnach  das  Material,  aus 
Avelchem  die  Zellen  des  Stieles  und  später  die  sporangienartig  ver- 
einigten Sporen  des  Fruchtkörpers  sich  bilden,  und  zAvar,  Avie  Avir  jetzt 
sehen  Averden,  in  so  einfacher  und  natürlicher  Art,  dass  alle  Unklarheiten  ver- 
schAvinden  und  alle  früheren  Hypothesen  zur  Ausfüllung  der  Lücken  in  der 
Untersuchung  überflüssig  Averden. 

Wie  schon  die  früheren  Beobachtungen  zeigten,  ist  die  Bildung  des 
Fruchtkörpers  aus  dem  Scheinplasmodium  eine  unmittelbare.  Sobald 
die  Amoeben  zu  einer  Masse  vereinigt  sind,  beginnt,  sogar  häufig  schon  in  der 
Zeit,  Avo  noch  die  letzten  Arme  von  zusammengekrochenen  Amoeben  der  Haupt- 
masse zuhiessen,  unverzüglich  die  Anlage  des  Stieles  zum  Fruchtkörper  im  In- 
nern des  Scheinplasmodiums.  Amoeben  sind  es,  Avelche  das  Scheinplas- 
modium zusammensetzen  und  zAvar  Amoeben  ausschliesslich.  Da  dies 
sicher  ist  und  es  ebenso  sicher  ei’Aviesen  ist,  dass  die  Amoeben  auch 
nachträglich  nicht  bis  zur  Bildung  des  Stieles  und  der  Sporen  aus 
ihnen,  also  bis  zur  Vollendung  des  Fruchtkörpers  mit  einander  ver- 
schmelzen, so  ist  schon  von  vornherein  kein  anderer  Modus  bei  der 
Anlage  dieser  beiden  Constituenten  des  Fruchtkörpers  denkbar,  als 
dass  die  Amoeben  im  Scheinplasmodium  eine  verschiedene  Differen- 
zirung  erfahren,  dass  einzelne  von  ihnen,  in  der  EntAvicklung  zeitlich 
bevorzugt  gegen  die  anderen,  zuerst  die  Zellen  des  Stieles  ausbilden  und 
dass  der  ganze  Rest  dann,  sobald  der  Stiel  fertig  ist,  zu  Sporen  Avird. 
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So  geschieht  es  in  der  That,  und  die  Vorgänge  hei  der  Ausbildung  beider 
lassen  sich  bis  in  alle  Einzelheiten  sicher  verfolgen.  Anfangs  sind  es  in  be- 
stimmter Art  im  Centrum  des  Scheinplasmodiums  grui^pirte  Amoeben, 
welchen  die  Anlage  des  Stieles  in  der  Umbildung  zu  Stielzellen  zu- 
fällt. Ist  der  Stiel  aber  einmal  angelegt  und  wölbt  sich  mit  ihm  die 
Masse  des  Scheinplasmodiums  aufwärts,  so  werden  von  nun  ab  nur  die 
in  der  Verlängerung  des  Stiels,  also  an  seiner  Spitze  gelegenen  Amoe- 
ben zu  Stielzellen  umgebildet.  An  dem  Stiele  kriechen  in  dem  Maasse, 
als  er  sich  oben  verlängert,  die  Amoebenmassen  in  die  Höhe.  Sie  sind 
gewöhnlich,  in  ihrer  weichen  Masse  lang  ausgezogen,  um  den  Jüngern 
'fheil  des  Stieles,  den  man  von  nun  ab  unschwer  in  ihrer  Mitte  als 
einen  helleren  Streifen  erkennen  kann,  verbreitet.  Der  Stiel  durchsetzt 
also  die  Amoebenmasse  in  etwas  älteren  Bildungen  bis  zur  Spitze,  wo  er  sich 
verlängert,  indem  immer  die  Amoeben,  welche  beim  Hinaufwandern  des  Ganzen 
in  die  Spitze,  also  in  die  Verlängerung  des  Stieles  gerathen,  zu  Stielzellen  aus- 
gebildet werden.  Mit  fortdauernder  Verlängerung  wird  die  Amoebenmasse  un- 
ten vom  Stiele  durchbrochen.  Das  Scheinplasmodium  wandert  an  ihm  wie  an 
einer  Leiter  hinauf.  In  dieser  Zeit  der  Stielbildung  bleibt  das  innere  Bild  stets 
dasselbe,  namentlich  die  Spitze  des  Stieles  bietet  in  jedem  Stadium  des  Eort- 
baues  stets  dieselbe  Ansicht  dar,  und  es  versteht  sich  ganz  von  selbst,  dass  jedes 
Ende  des  wachsenden  Stieles  über  die  Bildung  der  Stielzellen  aus  den  Amoeben 
dieselbe  Auskunft  geben  kann,  wie  seine  erste  Anlage  im  Schein plasmodium.  Erst 
wenn  die  Bildung  des  Stieles  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnt  die  An- 
lage der  Sporen.  Die  ganze  Masse  der  Amoeben,  die  eine  Verwen- 
dung zur  Anlage  des  Stieles  nicht  gefunden  hat,  zieht  sich  nach  sei- 
nem Gipfel  zu  einer  runden  Kugel  zusammen,  und  jede  Amoebe  Avird 
zu  einer  Spore,  ihre  Masse  zu  einem  Scheinsporangium,  welches  zu 
keiner  Zeit  eine  Membran  besitzt.  — Was  hier  kurz  für  den  Aufbau  der 
Hauptaxe  gesagt  ist,  gilt  auch  für  die  Bildung  der  Seitenaxen,  in  Avelchen  sich, 
nur  in  kleinerem  Format,  die  Gestaltungsvorgänge  der  Hauptaxe  einfach  Avie- 
derholen. 

Um  nun  die  Veränderungen  genau  zu  beobachten,  av eiche  mit  den 
Amoeben  des  Scheinplasmodiums  vor  sich  gehen,  Avenn  sie  sich  ein- 
mal zu  den,  Zellen  des  Stieles,  dann  zu  den  Sporen  des  Eruchtkörpers 

ßrefeld,  Botan.  tJntersucliungen.  VI.  .1 
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umbilden,  bedarf  es  wiederum  der  Unterbrechung  der  Fruchtkörperanlagen  in 
den  möglichen  Bildungsstadien.  Der  Druck  eines  Deckglases,  unter  Umständen 
durch  Betupfen  mit  einer  Nadel  verstärkt,  führt  leicht  zu  einer  Lösung  der 
Amoebenmasse  und  deckt  mühelos  den  fortschreitenden  Gang  der  Differenzirung 
im  Innern  auf. 

Die  Anlage  des  Fruchtkörpers  beginnt  gleich  nach  dem  Zusammenkriechen 
der  Amoeben  zu  einer  Masse.  Es  wird  sich  aber,  ehe  wir  zur  Untersuchung 
dieser  Stadien  vergehen,  noch  um  die  Entscheidung  einer  Vorfrage  handeln, 
nämlich  darum,  ob  die  Amoeben,  welche  zusammenkriechen,  alle  gleich 
sind,  ob  sich  also  zuverlässig  keine  Abweichungen  unter  ihnen  er- 
kennen lassen,  welche  die  einen  zur  Bildung  der  Stielzellen,  die  an- 
deren zur  Bildung  der  Sporen  prädestiniren.  — Die  Amoeben  wurden 
daraufhin,  sobald  sie  sich  zur  Vereinigung  anschickten,  genau  beobachtet,  und 
ganz  besonders  diejenigen,  welche  sich  zuerst  vereinigen  und  dadurch  in  die 
Mitte  gerathen,  mit  den  übrigen  verglichen,  welche  umherlagen.  Es  gelang 
aber  nicht  einen  Unterschied  zwischen  ihnen  weder  in  der  Form,  noch 
in  der  Grösse,  noch  in  der  innern  Beschaffenheit  aufzufinden. 

Erst  allmählich,  wenn  die  mittlere  vereinigte  Masse  durch  Einfliessen  der 
Arme  anwächst,  wird  es  möglich,  die  ersten  Anzeichen  einer  abweichen- 
den Differenzirung  unter  den  Amoeben  zu  erkennen.  Eine  central  gelegene 
oder  central  geordnete  Partie  unter  ihnen  nimmt  an  Umfang  zu,  die  einzelnen 
Amoeben  vergrössern  sich  hier  gegenüber  der  Vlasse  der  übrigen,  welche  sie 
umgibt.  Die  Vergrösserimg  ist  schon  bald  von  der  Bildung  einer  Vacuole  im 
Protoplasma  der  Amoebe  begleitet  (Taf.  II.  Fig.  21  n.  22  c).  Die  Vacuole  wird 
schrittweise  grösser,  und  mit  ihr  wächst  der  Umfang  der  Amoebe.  Naturgemäss 
wird  nun  der  protoplasmatische  Inhalt  der  Amoebe,  wenn  er  sich  nicht  vermehrt, 
durch  die  wachsende  Vacuole  in  ihrer  Mitte  zur  Seite  gedrängt  und  endlich 
mitsammt  dem  kleinen  Zellkerne  zu  einem  Wandbeleg  am  Umfange  der  Amoe- 
benzelle  verbreitert  (Fig.  21  u.  22  & u.  Fig.  23a  u.  b).  Da  es  unverkennbar  ist, 
dass  die  Vacuole  allein  das  Wachsthum  der  Amoeben  zu  beträchtlichem  Umfange 
vermittelt,  so  können  wir  annehmen,  dass  eine  bedeutende  Wasser  au  fnahme 
bei  den  wachsenden  Amoeben  stattfindet,  und  dass  diese  Aufnahme  von 
Wasser  es  ist,  welche  die  central  gelegenen  Amoeben  vor  den  anderen 
auszeichnet. 
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Es  fragt  sich  nun,  woher  das  Wasser  entnommen  wird,  durch  wel- 
ches die  centralen  Amoeben  an  Grösse  zunehmen.  In  Mitte  der  Amoe- 
benmasse  kann  es  nur  aus  der  Umgebung,  also  aus  den  umgebenden  Amoeben 
genommen  werden.  Diese  müssen  das  Wasser  verlieren,  was  die  mittleren  central 
gelegenen  Amoeben  aufnehmen.  Weil  aber  die  Masse  der  Amoeben  in  Vergleich 
zu  den  in  ihrer  Mitte  jeweils  durch  Wasseraufnahme  wachsenden  enorm  gross 
ist,  so  kann  der  Wasserverlust  der  einzelnen  von  ihnen  kein  grosser  und  darum 
kein  sichtbarer  sein.  Man  sieht  nur,  dass  diese  Amoeben  sich  zusammenziehen 
und  einen  dichten  vacuolenlosen  Inhalt  führen  (Fig.  21  u.  22  d). 

Hiermit  ist  die  erste  Differenzirung  in  der  ursprünglich  gleich- 
artigen Amoebenmasse  des  Scheinplasmodiums  in  den  wesentlichen 
Punkten  characterisirt.  Die  central  gelegenen,  in  Form  einer  verti- 
calen  Säule  gruppirten  Amoeben  nehmen  Wasser  auf,  das  Wasser, 
welches  sie  aufnehmen,  verlieren  die  anderen.  Beide  Vorgänge  decken 
sich  und  aus  beiden  resultirt  eine  immer  mehr  hervortretende  äussere 
Verschiedenheit  der  beiderseitigen  Elemente,  namentlich  in  Bezug 
auf  ihre  Grösse.  Die  Masse  der  grossen  Amoeben  hebt  sich  als  lichte  Stelle 
im  Scheinplasmodium  ab,  und  sobald  dieses  zerstört  wird  durch  Auflage  eines 
Deckglases,  tritt  sie  als  Anlage  des  Stieles  mit  unverkennbarer  Deutlichkeit  her- 
vor (Taf.  I,  Fig.  12  u.  Taf.  II,  Fig.  30 — 33).  Auf  der  Oberfläche  des  Object- 
trägers finden  sich  die  untersten  und  ältesten,  also  auch  die  grössten  Stielamoe- 
ben;  darüber  hinaus  werden  sie  allmählich  kleiner  und  gehen  nach  oben  in  die 
gewöhnliche  Form  der  Amoebenmasse  über. 

Bei  den  jüngsten  Fruchtkörperanlagen,  resp.  den  Scheinplasmo- 
dien, die  sich  zu  Fruchtkörpern  ausbilden,  zerfällt  nach  Auflage  eines  Deck- 
glases und  Anwendung  eines  gelinden  Druckes  die  Masse  der  Stielamoeben 
noch  vollständig  in  die  einzelnen  Elemente  ebenso  wie  ihre  Umgebung. 
Sie  lösen  sich  vollständig  aus  ihrem  Verbände,  schwimmen  in  dem  Culturtropfen, 
worin  man  die  Procedur  der  Störung  durch  Deckglas  vorgenommen  hat,  eine 
Zeitlang  umher  und  vergehen  dann,  ohne  dass  sie  die  Form  und  Bewegungen 
der  Amoeben  gleich  den  übrigen  wieder  annehmen  (Taf.  II,  Fig.  21  u.  22  c). 

In  etwas  älteren  Bildungsstadien  gelingt  es  nicht  mehr,  die 
Stiel  amoeben  vollständig  zu  trennen.  Sie  bleiben  unten  verbunden  und 
lösen  sich  nur  oben,  also  in  dem  jüngsten  Theile  des  Stieles,  in  der  eben 
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angegebenen  Art  ans  ihrer  Verbindung  los.  Die  Stellen,  wo  sie  verbunden 
bleiben,  zeigen  den  zeilig-gekammerten  Bau  des  Stieles,  und  lassen  ohne  Weiteres 
die  Veränderungen  erkennen,  welche  mit  den  Stielamoeben  vorgegan- 
gen sind.  Sie  haben  Membranen  bekommen  und  sind  mit  einander 
verwachsen  zu  einem  Gewehe  aus  polyedrischen  isodiametrischen 
Zellen  Fig.  21  u.  22 aj.  Genau  in  der  Anordnung,  wie  die  Stielamoeben  im 
Schein plasmodium  grnppirt  Avaren,  sind  sie  auch  in  die  seitliche  Venvachsung 
eingetreten.  Der  Stiel  hat  daher  die  Form  einer  Säule  und  die  Mem- 
branen bilden  das  starre  Gerüst  des  zukünftigen  Trägers  (Taf.  I,  Fig.  12  . 

Die  Verbindung  der  Zellen  im  Stiele  resp.  ihrer  Membranen  ist 
eine  allseitige  und  lückenlose.  Es  gelingt  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
nicht  zwischen  ihnen  intercellulare  Räume  zu  entdecken.  Aher  mit  voller  Sicher- 
heit kann  man  in  jeder  Zelle  den  protoplasmatischen  Wandbeleg  mit  dem  Zell- 
kern erkennen  oder  in  allen  Theilen  des  Stieles  durch  Contraction  und  Reagentien 
nachAveisen.  Er  ist  freilich  nicht  mehr  sehr  bedeutend,  Avenn  die  Membranen 
völlig  ausgebildet  sind.  Den  Avesentlichen  Raum  der  Zellen  füllt  dann  die  Masse 
des  Zellsaftes  in  Form  einer  grossen  Vacuole  aus  <Fig.  27  u.  28).  Die  Vacuole 
erscheint  so  gross,  dass  man  sogar  zu  der  naiven  Vermuthung  kommen  konnte, 
es  seien  die  Zellen  überhaupt  nur  Vacuolen,  die  sich  aussen  mit  Membran  um- 
kleideten ’). 

Die  gegenseitige  Anordnung  der  Stielamoeben  nach  Abschei- 
dung einer  Membran  ist  die  polyedrische.  Es  ist  nun  einmal  möglich, 
dass  die  Form  der  Amoeben  zur  Zeit  der  Membranabscheidung  eine  polyedrische 
geAvesen  ist,  dass  ihre  Verbindung  zum  geschlossenen  GeAvebe  durch  die  Membran- 
abscheidung genau  so  eingetreten  ist,  Avie  sich  ihre  Anordnung  in  dieser  Zeit 
gestaltet  hatte.  Ich  halte  dies  für  sehr  wahrscheinlich,  da  ja  sämmtliche  Ele- 
mente des  Scheinplasmodiums  lückenlos  verbunden,  also  in  ihrer  Masse  eine 
polyedrische  Form  Avohl  natürlich  angenommen  haben  dürften.  In  diesem  Falle 
Avürde  man  annehmen  müssen,  dass  die  Zellen  nach  der  Abscheidung  der  Mem- 
branen nicht  mehr  geAvachsen  sind,  dass  also  die  Membranen  nicht  eher  ausge- 
schieden Avurden,  als  die  Zellen  ihre  volle  Grösse  durch  Wasseraufnahme  bereits 
erreicht  und  ihre  Formumrisse  angenommen  hatten.  — Es  ist  aber  auch  ander- 


’)  Man  vergleiche  die  auf  Seite  2 citirte  Anmerkung  von  Cohn. 
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seits  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Membranen  sich  schon  eher  bilden,  und  dass 
nach  der  Ausscheidung  der  Membranen  die  Zellen  noch  an  Umfang  zunehmen, 
wodurch  sie  sich  dann  erst  verbinden  und  infolge  gegenseitigen  Druckes  zu  den 
polyedrisch  gestalteten  Elementen  des  Stielgewebes  zusammenschliessen  "würden. 

Ich  habe  versucht,  den  kritischen  Punkt  durch  weitere  Beobachtungen  zu 
entscheiden  und  habe  dabei  eine  Beilie  nicht  unwichtiger  Einzelheiten 
ermittelt,  welche  ich  kurz  hervorheben  will. 

Sobald  man  das  Scheinplasmodium  durch  gewaltsame  Eingriffe  aus  seinem 
Zusammenhänge  bringt,  sind  auch  sogleich  die  Druckverhältnisse  gestört,  wie 
sie  vorher  im  Innern  der  Masse  bestanden  haben  und  die  einzelnen  Elemente 
formgebend  beeinflussten.  Dann  sind  ferner,  wenn  man  die  Störung  wie  ge- 
wöhnlich in  dem  Cultur-  oder  in  einem  Wassertropfen  auf  dem  Objectträger 
ausführt,  die  xlmoeben  der  gestörten  Masse  wieder  mit  Wasser  oder  einer  wäs- 
serigen Elüssigkeit  in  directe  Verbindung  gebracht.  Wie  wir  vorhin  sahen, 
führten  gerade  die  Wasser  anziehenden  Eigenschaften  der  Stielamoeben  schon 
in  der  geschlossenen  Masse  der  Eruchtanlage  die  bedeutende  Vergrösserung  der 
Zellen  herbei,  durch  welche  sie  als  Stiel  bildende  Elemente  zuerst  von  den 
übrigen  kenntlich  wurden.  Mit  Wasser  in  directe  Berührung  gebracht,  setzt 
sich  natürlich  diese  Wasseraufnahme  rapide  fort.  Sie  hat  zur  unmittelbaren 
Folge,  dass  die  Stielzellen,  soweit  sie  noch  keine  starken  Membranen  haben  und 
durch  diese  zu  einem  Gewebe  fest  verbunden  sind,  durch  Anschwellen  der  Va- 
cuolen  an  Umfang  zunehmen,  dass  sie  sich  bei  aufgehobenem  gegenseitigen 
Drucke  abrunden  und  hierdurch  aus  ihrem  natürlichen  Verbände  loslösen.  Sie 
nehmen  die  F^orm  von  grossen  hellen  Blasen  iTaf.  II,  Fig.  21c)  an,  die  eine 
kurze  Zeit  umherschwimmen  und  dann  bei  fortschreitender  Wasseraufnahme 
vergehen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  man  von  der  gegenseitigen  Anordnung  und  Form 
der  noch  membranlosen  Stielamoeben  im  Innern  des  geschlossenen  Scheinplas- 
modiums nach  Auflösung  seiner  Masse  unter  Wasser  eine  klare  und  sichere 
Vorstellung  nicht  gewinnen  kann.  Die  Stielamoeben  verändern  sofort  ihre  F^orm 
und  erscheinen,  sowie  sie  frei  und  der  Beobachtung  zugänglich  geworden  sind, 
blasig  und  abgerundet.  In  dieser  F’orm  erscheinen  sie  auch  dann  schon,  w'enn 
man  nur  die  Fruchtanlage  umlegt  und  untertaucht,  um  bei  geeigneter  Beleuch- 
tung den  Stiel  im  Innern  zu  sehen.  Wofern  dies  in  einzelnen  Fällen  im  Laufe 
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der  Beobachtung  von  Fruchtanlagen  von  selbst  eintritt,  also  wie  in  Fig.  12  die 
Fruchtanlage  umfällt  und  nun  vom  Chilturtropfen  benetzt  wird,  ohne  sogleich 
zu  zerfallen,  sieht  man  immer  die  Spitze  des  Stieles,  also  das  obere  Ende  des- 
selben in  der  Fruchtanlage  verbreitert,  die  Stielamoeben  oder  die  jungen  Stiel- 
zellen in  ihrem  natürlichen  Verbände  schon  gestört  und  abgerundet.  Z^veif eilos 
findet  hier  sogleich  eine  Aufnahme  von  Wasser  an  der  Spitze  des  Stieles,  welche 
zugleich  die  Stelle  seiner  Neuanlage  und  die  Spitze  der  Fruchtanlage  ist,  statt, 
und  das  Bild,  welches  man  sieht,  ist  schon  nicht  mehr  die  ungetrübte  Ansicht 
der  Wirklichkeit. 

Die  directe  Beobachtnng  hat  hiermit  ihre  natürliche  Grenze  erreicht,  sie 
geht  nicht  weiter.  Aber  anf  indirectem  Wege  wird  es  doch  möglich,  dem  Ziele 
näher  zu  kommen.  — Die  Stielamoeben  vergehen  unter  Wasser,  wenn  sie  als 
solche  deutlich  differenzirt  sind,  dnrch  rapide  Wasseranfnahme  schon  nach  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit.  Sie  vergehen  in  der  Stielanlage  nur  insoweit,  als 
sie  Membranen  von  genügender  Stärke,  um  der  Wasseraufnahme  Widerstand  zu 
leisten,  noch  nicht  ausgebildet  haben.  Dies  trifft  für  den  oberen  Theil  des  Stie- 
les, also  seine  jüngsten  Anlagen  zu  und  hört  nach  unten  nach  seinem  älteren 
Theile  hin  auf,  wo  die  Stielamoeben  sich  schon  zu  dem  polyedrischen  Gewebe  fest 
zusammenschliessen.  Dementsprechend  ergiebt  die  Beobachtung  bei  der  Störung 
der  Fruchtanlagen  ausnahmslos,  dass  alle  Stielamoeben,  welche  sich  durch  Wasser- 
aufnahme abrunden  und  aus  dem  Verbände  lösen,  noch  gar  keine,  oder  nur 
eine  sehr  dünne  noch  vergängliche  Membran  besitzen;  sie  schwimmen  frei  um- 
her und  gehen  unter.  Sobald  aber  der  obere  'fheil  der  Stielanlage  in  die  ein- 
zelnen sich  ablösenden  Stielzellen  zerfallen  ist,  sieht  man,  merkwürdig  genug, 
in  der  früheren  Umgrenzung  dieser  Stielamoeben  eine  äusserst  zarte  Haut. 
Sie  sieht  genau  aus  wie  eine  obere  scheidenartige  Verlängerung  des  un- 
teren älteren  Theiles  vom  Stiele,  in  w^elchem  die  Stielamoeben  schon  in 
Stielzellen  völlig  umgewandelt  sind  und  zu  einem  Gewebe  verbunden  bleiben. 
Man  sieht  die  scheidenartige  Haut  fast  immer,  wenn  man  die  Bilder  schnell 
genug  besieht,  und  kann  dann  auch  verfolgen,  wie  sich  in  ihr  die  jungen  Stiel- 
zellen abrunden  und  isoliren  (Taf.  II,  Fig.  21  u.  22). 

Die  zarte  Haut  in  Form  einer  Scheide,  welche  sich  frei  über  den 
älteren  geschlossenen  Theil  des  Stielgewebes  hinaus  erstreckt,  habe  ich  in  mei- 
nen früheren  Untersuchungen  bei  Dictyostelium  ebenfalls  gesehen  und  auch 
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abgebildet').  Ich  schloss  damals  nach  den  Bildern,  wie  sie  die  in  einem  Wasser- 
tropfen gestörten  jungen  Fruchtanlagen  regelmässig  darboten,  dass  die  anfangs 
frei  entstandenen  Stielzellen  im  Innern  einer  Scheide  ausgebildet  würden  und 
' dass  die  Ausbildung  dieser  Scheide,  als  eine  Art  von  äusserer  Umkleidung  der 
Stielzellen,  der  Entwicklung  der  Stielzellen,  die  sich  später  in  der  Scheide  zum 
Gewebe  zusammenschlössen,  zeitlich  voraneile.  Freilich  gelang  es  mir  damals 
ebensowenig,  über  die  Herkunft  und  Bildung  der  Scheide  irgend  einen  thatsäch- 
lichen  Anhaltspunkt  zu  finden,  wie  über  den  Ursprung  der  Stielzellen  selbst. 

Nach  unserer  jetzigen  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  des  Schein- 
plasmodiums aus  einer  Summe  von  colonienartig  vereinigten,  aber  niemals  mit 
einander  verschmolzenen  Amoeben,  ist  die  Existenz  einer  Scheide  als  eine 
besondere  morphologische  Bildung  von  Haus  aus  undenkbar.  Ihr  Er- 
scheinen muss  eine  andere  natürliche  Ursache  haben  und  eine  andere  Erklärung 
finden,  und  diese  Erklärung,  die  ich  jetzt  mit  Sicherheit  geben  kann,  klärt  zu- 
gleich die  Frage  nach  der  Form  und  nach  der  Membranbildung  an  den  Stiel- 
zellen oder  Amoeben  und  die  Bildung  des  polyedrischen  Gewebes  aus  den  Stiel- 
zellen in  überzeugender  Weise  auf. 

Besieht  man  die  Spitze  des  Stieles  bei  gewaltsamer  Auflösung  des  Schein- 
plasmodiums noch  schneller,  als  es  früher  geschehen  ist,  so  erkennt  man  bei 
genügend  scharfer  Einstellung  leicht,  dass  die  Scheide  eine  polyedrische, 
höchst  zarte  Netzzeichnung  besitzt,  welche  sich  freilich  schon  bald 
darauf  verliert.  Das  Netz,  welches  man  sieht,  entspricht  den  höchst 
zarten  Membranen,  welche  hier  um  die  polyedrisch  verbundenen 
Stielamoeben  angelegt  und  von  diesen  mit  ihrer  Auflösung  durch 
Wasseraufnahme  zurückgeblieben  sind.  Die  Scheide  ist  also  nichts 
anderes,  wie  die  Aussenfläche  dieses  zarten  Membrannetzes,  welches 
gleich  nachher  nur  noch  in  der  Bandcontour  der  Stielanlage  erhalten 
geblieb  en  ist  und  nun  aussieht  wie  eine  scheidenartige  Membranfort- 
setzung, welche  über  den  fertigen  Theil  des  Stieles  hinausgeht. 

Nach  diesen  Daten  zur  Erklärung  der  früheren  Scheide  von 
Dictyostelium  lässt  sich  zugleich  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die 


Man  vergleiche  die  früher  citirte  Abhandlung 
die  Figuren  19--21  auf  Tafel  III. 


über  Dictyostelium,  namentlich  auch  dort 
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M embranabscheidung  an  den  bereits  polyedrisch  verbundenen  Stiel- 
zellen der  Fruchtträger  von  Polysphondylium  und  von  Dictyostelium 
eintritt,  dass  die  Stielzellen  folglich  nicht  durch  nachträgliches 
Wachsthum  nach  bereits  erfolgter  Membranbildiing  unter  gegen- 
seitigem Drucke  polyedrisch  werden. 

Weil  nun  aber  bei  störenden  Eingriffen  in  die  Fruchtanlage  die  Mem- 
branen der  Stielzellen  oder  Amoeben  an  der  Aussenfläche  ihrer  säulenartigen 
Anordnung  im  Scheinplasmodium  in  Form  einer  Scheide,  als  eine  scheinbar  con- 
tinuirliche  Haut,  eine  Zeitlang  sichtbar  bleiben,  so  muss  man  entweder  annehmen, 
dass  die  Abscheidung  der  Membranen  in  der  zum  Stiele  verbundenen  Masse  der 
Stielzellen  von  Aussen  nach  Innen  erfolge  und  fortschreite,  dass  also  die  äus- 
seren Zellen  schon  Membranen  haben,  wenn  die  inneren  noch  membranlos  sind, 
oder  dass  die  noch  sehr  zarten  Membrananlagen  der  mittleren  oder  inneren 
Stielzellen  durch  deren  Aufquellung  bei  Wasseraufnahme  und  Ausdehnung  nach 
dem  oberen  offenen  Ende  des  Stieles  ganz  zerstört  werden,  während  von  den 
randlings  gestellten  eine  hautartige  Verbindung  in  Form  einer  Scheide  zunächst 
noch  bestehen  bleibt.  Vielleicht  trifft  hier  beides  zu  und  beide  Momente  führen 
zur  vorübergehenden  Erscheinung  eines  Gebildes,  der  Scheide,  welche  nichts  ist 
wie  ein  zufälliges  Kunstproduct  einer  gewaltsamen  Störung  mit  dem  äusseren  Scheine 
einer  natürlichen  morphologischen  Bildung.  Jedenfalls  erscheint  die  Membran 
um  die  Stielzellen  anfangs  als  ein  äusserst  zartes  Häutchen.  Erst  wenn  es  stär- 
ker geworden  ist,  bleibt  es  bei  gewaltsamen  Eingriffen,  namentlich  bei  Wasser- 
aufnahme durch  die  Stielzellen  um  diese  erhalten.  Soweit  als  dies  geschieht, 
zeigt  sich  die  Masse  der  Stielzellen  als  eine  zusammenhängende,  gewebeartig  ver- 
bundene. Hier  ist  dann  der  Stiel  fertig;  über  diese  Stellen  hinans  Avird  die 
natürliche  Verbindung  der  Stielzellen  bei  Aufnahme  von  Wasser  zerstört  und 
es  tritt,  Avenn  die  zarthäutigen  Stielzellen  sich  abrunden  und  vergehen,  die  Aus- 
senhaut  der  peripherischen  Stielzellen  vorübergehend  in  der  Continuität  einer 
Haut  in  Sicht'). 

Nach  den  angestellten  Versuchen  und  Beobachtungen  bleibt  nun  in  dem 

*)  Schon  nach  verhältnissmässig  kurzei-  Zeit  ist  auch  an  Präparaten , welche  in  Wasser 
liegen,  die  Scheide  nicht  mehr  zu  sehen.  Sie  vergeht  wahrscheinlich  durch  Auflösung  der  sehr 
zarten  Membran  ebenso  wie  die  Stielzellen , welche  sich  von  der  Stielanlage  ablösen  und  blasig 
abrunden,  vollständig. 
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Gange  der  DifFerenzining  der  Stielzellen  aus  der  Masse  der  undifFerenzirten 
Anioeben  des  Scheinplasmodiums  und  in  der  Ausbildung  des  Stieles  aus  den 
gewebeartig  verbundenen  Stielzellen  ein  dunkler  Punkt  nicht  mehr  bestehen. 
Die  Anlage  des  Stieles  zum  Aufbau  des  Fruchtkörpers  ist  klargestellt:  es  bedarf 
nur  noch  der  ergänzenden  Beschreibung,  wie  der  Stiel  sich  nach  erfolgter 
Anlage  verlängert  und  fortbaut. 

Mit  der  Ausscheidung  der  Membranen  um  die  Stielamoeben 
wird  der  Stiel  zu  einem  festen  Gerüste,  an  welchem  das  Scheinplas- 
modium sich  erhebt.  An  der  Basis  verbinden  die  Membranen  den  Stiel  mit 
dem  Substrate,  auf  welchem  der  Fruchtkörper  angelegt  wird,  ziemlich  fest;  es 
sind  hier  häufig  mehr  Stielzellen  in  der  Art  eines  Fusses  (Taf.  I,  Fig.  12  an- 
gelegt, als  in  den  nächst  höheren  Partien.  Die  Breite  des  runden  säulenartigen 
Stieles  ist  in  jedem  Falle  verschieden,  sie  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Schein- 
plasmodiums, also  nach  der  Zahl  der  zusammengetretenen  Amoeben.  Bei  grossen 
Fruchtkörpern  unterscheidet  man  im  optischen  Längsschnitte  des  Trägers  bis  zu 
()  Stielzellen  (Taf.  II,  Fig.  21),  ihre  Zalil  sinkt  bei  kleinen  Fruchtkörpern  auf 
Objectträgerculturen  bis  auf  2 zurück  (Fig.  30 — 33). 

Sobald  der  Stiel  in  fortschreitender  Anlage  die  sich  abrundende  Amoeben- 
masse  des  Scheinplasmodiums  bis  zur  Oberfläche  durchsetzt,  findet  die  fernere 
Üifferenzirung  der  Amoeben  in  Stielzellen  und  in  andere,  die  an  der  Bil- 
dung des  Stiels  einen  Antheil  nicht  nehmen,  in  der  Art  statt,  dass  immer 
die  obersten  Amoeben , soweit  sie  mit  dem  Hinaufsteig en  des  Scheiiiplas- 
modiums  am  'fräger  in  die  Verlängerung  des  Stieles  kommen,  zu  Stiel- 
zellen umgebildet  werden  (die  Spitze  des  Fruchtkörpers  von  Fig.  12).  Hier 
im  Gipfel  des  Ganzen  findet  der  Fortbau  des  Stieles  statt.  Die  zur  Stielbildung 
bestimmten  Anioeben  ordnen  sich  in  derselben  Art,  wie  es  zu  Anfang  in  Mitte 
des  Scheinplasmodiums  geschah,  und  erfahren  von  unten  nach  oben  genau  die- 
selbe DifFerenzirung,  wie  sie  im  Anfänge  beschrieben  wurde.  Die  jeweils  unteren 
und  älteren  scheiden  Membranen  ab,  sowie  sie  ausgewachsen  sind,  und  erhöhen 
das  mechanische  Gerüste  des  Stieles.  Indem  es  sich  oben  verlängert,  wird  lon 
unten  die  Amoebenmasse  nachgezogen,  sie  wandert  um  den  Stiel  in  die  Höhe 
zunächst  wie  eine  breiige  Masse  lang  ausgezogen.  Darauf  trennt  sie  sich  von 
der  Basis  des  Stieles  ab,  der  nun  in  seinem  unteren  Theile  frei  wird  'yFig.  12>. 
Im  A erlauf  von  12 — 15  Stunden  nach  dem  ersten  Zusammentreten  der  Anioeben 

lirefeld,  Butan.  Untersuchungen.  V(. 
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ist  der  Stiel  in  seinem  älteren  unteren  Ende  meist  schon  frei  geworden.  Die 
Verlängerung  am  oberen  Ende  geht  dann  schnell  weiter.  Nach  einander  werden 
Bilder  wie  in  Eig.  13  und  14  durchlaufen,  wobei  häufig  durch  die  sich  nach 
oben  zusammenziehende  Amoebenmasse  Krümmungen  der  Eruchtanlage  beob- 
achtet werden  können,  welche  sich  aber  sj)äterhin  wieder  auszugleichen  pflegen 
(Taf.  II,‘  Eig.  17a  u.  b).  Nach  weiteren  12  Stunden  hat  gewöhnlich  der  Stiel 
seine  volle  lAnge  erreicht. 

In  jedem  Stadium,  in  welchem  man  w'ährend  dieser  Zeit  seine  Spitze 
untersucht,  wiederholt  sich  dasselbe  Bild  von  seinem  Aufbau.  Im  älteren  Theile 
sind  die  Stielamoeben  durch  Membranbildung  fest  verbunden;  kurz  darüber  haben 
sie  die  volle  Grösse,  weite  Vacuolen  im  Innern  aber  noch  keine  Membranen; 
dann  nehmen  sie  allmählich  an  Grösse  ab  und  gehen  in  allen  Abstufungen  der 
Differenzirimg  in  die  gleichmässige  seitlich  gelegene  Amoebenmasse  des  Schein- 
plasmodiums über  (Eig.  21  u.  22  a — -cl). 

Verfolgen  wir  nun  aber  nach  der  anderen  Seite  die  Zellen  in 
ihrer  gewebeartigen  Verbindung  bis  zur  Basis  des  Stieles  zurück,  so 
lassen  sich  unschwer  noch  weitere  Veränderungen  an  ihnen  erkennen, 
als  sie  bis  hierher  angedeutet  wurden.  Mit  der  ersten  Abscheidung  der 
Membranen  ist  die  durch  die  centrale  Vacuole  zu  einem  Wandbelege  zurück- 
gedrängte Masse  des  Protoplasmas  in  den  Stielzellen  immerhin  noch  ziemlich 
beträchtlich,  wie  aus  den  Bildern  der  Figuren  (Eig.  22  u.  23)  erhellt;  sie  nimmt 
nun  in  den  älteren  Theilen  des  Stieles  mehr  und  mehr  ab , und  mit  ihrer 
allmählichen  Abnahme  nimmt  die  Membran  der  Zellen  gradatim  an 
Dicke  zu.  Das  Dickenwachsthum  der  Membranen  geht  offenbar  auf  Kosten 
des  protoplasmatischen  Inhaltes  der  Zellen  vor  sich.  Dieser  wird  kleiner  und 
kleiner  und  ist  in  den  älteren  Zellen  des  Stieles  kaum  noch  anders  als  mit  con- 
trahirenden  Mitteln  zu  sehen.  Diese  fortschreitende  Verstärkung  der  Membran- 
masse um  die  Stielzellen  ist  eine  natürliche  und  nothwendige ; ohne  sie  würde 
der  höher  strebende  Stiel  die  erforderliche  Festigkeit  nicht  gewinnen,  die  Masse 
der  Amoeben  an  seinem  oberen  Ende  zu  tragen.  Die  Membranen  selbst  zeigen 
alle  Keactionen  gewöhnlicher  Cellulosemembranen,  sind  also  als  Cellulose  an- 
zusprechen. 

Der  endliche  Stillstand  im  Aufbau  des  Stieles  offenbart  sich 
än  SS  erlich  an  dem  jungen  Eruchtkörper  in  einer  Eormverände- 
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rung  der  Amoebenmasse,  die  er  um  sein  oberes  Ende  trägt.  Diese 
ist  anfangs  immer  lang  gedehnt  und  bleibt  es  so  lange,  bis  der  Stiel  fertig  ist,  sie  wird 
eben  von  unten  nachgezogen  in  demselben  Verhältnisse,  als  der  Stiel  oben  wächst, 
und  behält  so  während  der  Bildungsdauer  des  Stieles  ihre  Form  Fig.  13,  14  u. 
17);  sowie  dieser  aber  fertig  ist,  wird  sie  nicht  mehr  gedehnt  und  zieht  sich 
nun  zu  einem  Tropfen  in  Kugelform  zusammen  (Fig.  166). 

Während  der  ganzen  Dauer,  wo  die  Stielzellen  angelegt  wurden  und 
durch  Wasseraufnahme  wuchsen,  haben  zweifellos  die  nach  der  Vollendung  des 
Stieles  restirenden  Amoeben  das  Wasser  zu  diesem  Wachsthume  hergegeben. 
Sie  sind  mit  dieser  Abscheidung  von  Wasser  in  ihrem  Protoplasma  concentrirt 
worden,  wenn  dies  auch  nach  Lage  der  Umstände  zu  einer  stark  hervortretenden 
Verkleinerung  der  einzelnen  Amoeben  noch  nicht  geführt  hat.  Kleiner  sind  sie 
aber  unverkennbar  geworden  und  ihr  Inhalt  beträchtlich  dichter  (Fig.  21  u.  2.2  d]. 
Auch  in  der  Zeit,  wo  sie,  ohne  noch  Stielzellen  zu  bilden  und  hierfür  Wasser 
abzugeben,  in  der  Gesammtmasse  zur  Kugel  sich  runden  und  wie  ein  Spo- 
rangium  an  dem  Gipfel  des  Stieles  ansammeln,  geben  sie  noch  Wasser  ab.  Die 
Körnchen  im  Inhalte  werden  kleiner  und  undeutlich,  ebenso  der  Zellkern;  die 
einzelnen  Amoeben  bekommen  ein  lichteres,  mehr  lichtbrechendes  Ansehen  und 
zwischen  ihnen  erkennt  man  deutliche  Grenzen  von  wässeriger  Flüssigkeit; 
schliesslich  nehmen  sie  in  dieser  eine  eiförmige  Gestalt  an,  und  damit  erfolgt 
um  jede  Amoebe  die  Bildung  einer  Membran:  sie  wird  zur  Spore. 

Weil  die  Amoeben  bis  zur  Membranbildung  um  sich  resp.  bis  zu  den  Vor- 
gängen, die  sie  zu  Sporen  umbilden,  fort  und  fort  ihre  Massen  concentriren 
und  Wasser  oder  wässerige  Substanz  in  ihre  Umgebung  ausscheiden,  so  ist  es 
natürlich,  dass  mit  der  nachträglichen  Membranbildung  um  die  einzelnen  eine 
allgemeine  Verwachsung  wie  bei  den  sich  dicht  berührenden  Zellen  der  Stiel- 
amoeben  nicht  eintritt.  Die  Sporen  sind  mit  ihrer  Bildung  isolirt,  sie 
haben  zwischen  sich  eine  Art  von  ZAvischensubstanz,  die  vielleicht  — 
Feactionen  ergaben  nur  ein  negatives  Besultat  — nur  Wasser  sein  kann  (Taf.  II, 
Fig.  24  u.  25). 

Durch  die  wässerige  Zwischenmasse  bleiben  die  Sporen  lose 
vereinigt  zu  einem  Scheinsporangium,  welches  äusseiTich  einem 
wirklichen  Sporangium  vollkommen  ähnlich  sieht  (Fig.  19  u.  20j. 
Von  einem  wirklichen  Sporangium,  von  einer  Mutterzelle,  in  welcher  sich  durch 
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Theilung  die  Sporen,  die  Tochterzellen,  wie  bei  anderen  Pilzen  oder  Algen  bil- 
den, kann  also  hier  gar  nicht  die  Pede  sein.  Das  Scheinplasmodium  ist  ja  mir 
eine  colonienartige  Vereinigung  von  Amoeben,  die  bis  zur  Sporenbildnng  indi- 
vidnalisirt  geblieben  sind,  um  dann  einzeln  zu  Sjioren  zu  werden.  Ein  Spo- 
rangium  existirthier  also  nicht,  eine  Sporangienmembran  wird  nie 
gebildet;  aber  die  Amoeben,  stets  nur  äusseiTich  verbunden,  bleiben 
auch  zuletzt  noch  durch  die  Zwischensubstanz  lose  vereint,  wenn  sie 
zu  Sporen  werden  (,Eig.  24). 

In  einem  trockenen  Raume  trocknet  auch  die  Sporenmasse  auf  dem 
Gipfel  des  Stieles  langsam  aus,  sie  schrumpft  dabei  erheblich  ein;  im  feuchten 
Raume  nimmt  dagegen  die  Masse  der  Zwischensubstanz  zu,  das  Scheiusporan- 
gium  wird  zu  einem  immer  weicheren  Tröpfchen,  und  seine  Masse  fiiesst  mit- 
unter als  dicke  Flüssigkeit  vom  Stiele  ab.  — Bringt  man  trocken  oder  feucht 
gehaltene  Träger  mit  ihren  Scheinsporangien  in  Wasser,  so  verbreiten  sich  die 
Sporen  in  ungeheurer  Masse  in  dem  Tropfen  und  trennen  sich  vollständig  ohne 
Rest  von  dem  oberen  Ende  des  Trägers  ab  (Fig.  25,  27  u.  28).  Seine  Spitze 
erscheint  frei  und  schliesst  mit  den  verbundenen  Zellen  der  Stielamoeben  stumpf 
ab.  — Untersucht  man  die  Länge  des  Stieles  von  oben  nach  unten,  so  findet 
man,  dass  er  nach  oben  langsam  dünner  wird,  dass  also  die  Zahl  der  Zellen  in 
seinem  Querschnitte  bis  zur  Spitze  abnimmt.  AVenn  der  optische  Durchschnitt 
unten  5 — 6 Zellen  erkennen  lässt,  so  sind  oben  oft  nur  d — 4 oder  noch  weni- 
ger vorhanden. 

Die  eben  gereiften  Sporen  eines  Fruchtkörpers  sind  sofort  keimfähig. 
Bei  ihrer  Keimung  erfolgt  zunächst  wieder  eine  Wasseraufnahme 
und  nach  der  Keimung  eine  bedeutende  Vergrösserung  der  ausge- 
keimten Amoeben  (Taf.  I,  Fig.  I — 5).  Bei  der  Keimung,  der  Wiederbil- 
dung der  Amoeben  aus  den  Sporen,  findet  also  gerade  der  entgegengesetzte 
Vorgang  statt,  der  sich  zur  Bildung  der  Sporen  aus  den  Amoeben  vorher  voll- 
zogen hat;  hier  wurde  AVasser  ausgeschieden,  dort  wird  es  wieder  aufgenommen. 
Die  zarten  Alembranen  der  Sporen  bestehen  wie  die  Membranen  der  Stielzellen  ans 
( ’ellulose. 

Der  dargelegte  Gang  der  Entwicklung,  den  wir  bei  rolysphondylium  viola- 
ceum  von  der  Sporenkeimung  bis  zur  Wiederbildung  der  Sporen  am  fertigen 
Fruchtkörper  lückenlos  verfolgt  haben,  trifft  aber  zunächst  nur  für  die  Haupt- 
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axe  dieses  Schleimpilzes  zu  und  ebenso  für  das  früher  beschriebene  Dictyoste- 
liurn  mucoroides.  Unser  Pilz  weicht  nun  aber  darin  von  Dictyostelium  ab,  dass 
eine  Seitenzweigbildung  an  der  Hauptaxe,  wie  sie  hie  und  da  mal  als 
ein  Ausnahmefall  an  Dictyostelium  gesehen  wurde,  hier  als  Pegel  auftritt  und 
in  der  wirteligen  Anordnung  der  Seitenzweige  um  die  Hauptaxe  einen  bestimmt 
ausgeiirägten  morphologischen  Charakter  angenommen  hat.  Es  bedarf  also  die  Dar- 
stellung von  der  Lebensgeschichte  unseres  Pilzes,  um  vollständig  zu  sein,  noch 
der  nachträglichen  Ergänzung  betreffs  der  Anlage  und  Ausbildung  dieser 
Seitenzweige. 

Bis  zu  den  Stadien  der  Fruchtbildung,  wie  sie  in  Eig.  14  erreicht  und 
abgebildet  sind,  lassen  sich  keinerlei  Anzeichen  zur  Bildung  von  Seitenzweigen 
wahrnehmen.  Der  Stiel  hat  hier  seine  volle  Länge  noch  nicht  erreicht  und  ist 
an  seinem  oberen  Ende  in  lebhafter  Verlängerung  begriffen.  East  die  Hälfte 
seiner  Länge  ist  mit  der  langausgezogenen  Masse  der  Amoeben  bedeckt,  welche 
in  gleichmässiger  Dicke  um  ihn  verbreitet  sind  und  nach  oben  streben.  Diese 
Strebsamkeit  hört  zuerst  auf  eine  allgemeine  zu  bleiben,  wenn  die  Anlage  der 
Seitenzweige  beginnt.  Von  unten  nach  oben  trennen  sich  einzelne  Abschnitte 
des  Scheinplasmodiums  von  der  Masse  ab,  indem  sie  dem  Zuge  des  Ganzen 
nicht  mehr  folgen.  Es  zeigen  sich  anfangs  Einschnürungen,  die  schnell  tiefer 
werden  und  schliesslich  zu  einer  vollständigen  Abtrennung  führen.  Diese  würde 
natürlich,  da  der  Stiel  nicht  intercalar  wächst,  unmöglich  sein,  w^enn  nicht  jede 
zur  Abtrennung  bestimmte  Partie  in  sich  ein  neues  Attractionscentrum  aus- 
bildete, um  welches  sich  in  verticaler  Richtung  die  Theilmasse  zur  Kugelform 
zusammenzieht  (Eig.  15j.  Kaum  ist  sie  erreicht,  so  finden  a.uf  ihr  neue  Er- 
hebungen statt  und  zwar  in  horizontaler  Richtung  ebensoviele,  als  Seitenzweige  im 
Wirtel  angelegt  werden  (Eig.  16  a u.  Eig.  18).  Diese  Erhebungen  werden 
grösser  und  lassen  dann  in  ihrer  Masse,  die  wieder  nur  aus  Amoeben  besteht, 
also  ein  Theil  des  ursprünglichen  Scheinplasmodinms  geblieben  ist,  dieselbe 
Differenzirung  der  Stielamoeben  erkennen,  wie  sie  im  Anfänge  gesehen  wurde. 
Jede  Erhebung  bildet  ihren  eigenen  Träger  aus,  der  wiederum  je  einen  Theil  der 
Amoeben  mit  sich  zieht  (Eig.  16  u.  18).  Vlit  der  zunehmenden  Länge  der  ver- 
schiedenen, in  einer  Höhe  um  die  Hauptaxe  angelegten  Seitenträger  ist  die 
'l'rennung  der  Amoebenmasse  in  einzelne  Theile  unvermeidlich.  Sie  erfolgt 
an  der  Hauptaxe,  also  in  der  Mitte,  nnd  nun  wandert  um  jeden  Seitenträger  die 
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'Fheilmasse  des  Scheinplasmodiums  genau  so  lange  in  die  Höhe,  bis  auch  hier  die 
Bildung  der  Stielzellen  auf  hört,  die  Amoeben  sich  zur  Kugelform  zusammen- 
ziehen und  zu  Sporen  werden  (Fig.  18).  Jeder  Seitenzweig  erhält  hiermit  sein 
Scheinsporanginm,  in  welchem  sich  ganz  die  gleichen  Sporen  bilden,  wie  in  dem 
Hanptsporangium. 

Bei  grossen  Trägern  sondern  sich  bis  10  Partien  des  Schein- 
plasmodiums in  derLänge  der  Hauptaxe  zur  Bildung  von  quirligen 
Seitenzweigen  ab  (Fig.  19).  Jeder  Quirl  hat  unten  5 — 6 Glieder, 
die  nach  oben  abnehmen  und  im  letzten  oft  auf  2 zurückgehen. 
Die  Abstände  der  einzelnen  Quirle  von  einander  sind  ungefähr  dieselben,  sie 
nehmen  nur  mitunter  nach  oben  etwas  zu,  während  die  Quirle  an  Gliedern  ab- 
nehmen. Die  Zahl  der  Quirle  und  ihrer  Glieder  steht  zur  Grösse  der  Hanpt- 
axe  im  Verhältnisse,  sie  nimmt  mit  ihr  zu  und  ab.  An  kleinen  Fruchtträgern 
auf  kümmerlich  ernährten  Objectträgercnltnren  (Fig.  34  n.  35)  kann  die  Ver- 
zweigung auf  einen  einzigen  Quirl  znrückgehen,  dieser  sogar  anfhören  Quirl  zu 
sein,  indem  nur  ein  Seitenträger  zur  Ausbildung  gelangt.  Dies  habe  ich  vereinzelt 
gesehen,  zumeist  allerdings  auch  an  Kümmerlingen  von  Fruchtträgern  1 — 2 Quirle 
ans  je  2 Gliedern  angetroffen. 

Zeitlich  gelangen  die  Seitenzweige  eines  Fruchtkörpers  von  unten  nach 
oben  zur  Ausbildung;  dies  zeigt  sich  an  grossen  Fruchtkörpern  mit  vielen 
Quirlen  aufs  deutlichste  (Fig.  18).  Wenn  am  untersten  Quirl  die  Sporenbildung 
schon  beginnt,  ist  am  obersten  oft  noch  nicht  mal  die  Horizontaltheilung  der 
'fheilmasse  in  den  einzelnen  Quirlanlagen  eingetreten.  Mit  dem  obersten  Quirl 
ist  gewöhnlich  auch  das  Endsporangium  der  Hauptaxe  ausgebildet.  — Solange 
die  Masse  des  Scheinplasmodiums  nicht  in  Sporenbildung  übergegangen  ist, 
sieht  sie  weiss  aus  und  nimmt  erst  nachträglich,  wenn  die  Sporen  gebildet 
sind,  eine  violette  Farbe  an.  Mit  der  Membranbildnng  an  Sporen  und  Stiel- 
zellen erfolgt  mithin  die  Färbung;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  allein 
in  den  Membranen  ihren  Sitz  hat;  bei  Dictyostelinm  fehlt  sie  gänzlich. 

Wie  die  Seitenzweige  das  Bild  der  Hauptaxe  im  Kleinen  wieder- 
holen, so  sind  auch  Stiel  und  Sporangien  im  Verhältniss  kleiner 
bemessen  (Fig.  19  u.  20  u.  Fig.  34  u.  35).  Die  Zellen  des  Stieles  nehmen  nach 
oben  schneller  ab,  weil  der  Seitenast  kurz  bleibt  (Fig.  ‘11h).  Nur  selten  ist  an 
üppigen  Friichtkörpern  die  Zahl  der  Stielzellen  in  Haupt-  und  Seitenaxen  an  der 
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Insertionsstelle  die  gleiche;  meist  sind  hier  von  vornherein  weniger  vorhanden, 
und  nach  oben  gehen  sie  bis  auf  eine  lleihe  zurück,  mit  welcher  sie  dann 
enden  (Fig.  27  u.  28).  Bei  kleinen  Trägern  in  Objectträgerculturen  wird  häufig 
auch  die  Hauptaxe  in  den  Stielzellen  einreihig.  Die  Zellen  sind  in  diesem 
Falle  auch  im  Träger  tafelförmig  angeordnet,  sie  werden  aber  oben  länger  und  oft 
in  den  Enden  der  Seitenzweige  zur  Cylinderform  ausgezogen  (Fig.  28). 

Die  Verbindung  der  Seitenz Aveige  mit  der  Hauptaxe  ist  keine 
sehr  feste  und  eine  nur  äuss erliche.  Die  Hauptaxe  ist  fertig  an  der 
Stelle  und  zu  der  Zeit,  wo  die  Seitenzweige  angelegt  werden.  Die  Stielzellen 
der  Seitenzweige  setzen  direct  an  die  aussen  gelegenen  Stielzellen  der  Hauptaxe 
an,  dieses  ist  die  ganze  Verbindung  (Fig.  27  u.  28). 

An  Objectträgerculturen  habe  ich  bei  Polysphondylium  niemals 
Ruhezustände  der  Am o eben  in  Form  von  Cysten  gesehen,  AvieAvohl 
ich  gewiss  Avohl  mehrere  Hundert  Culturen  gemacht  und  durchsucht  habe.  Auch 
dann,  wenn  Bacterien  mit  den  Sporen  vom  festen  Substrate  entnommen  in  die 
Culturen  gekommen  Avaren  und  störend  in  den  EntAvicklungsgang  eingriffen, 
kamen  keine  Cysten  in  die  Erscheinung.  Die  einzige  BildungsabAV eichung, 
Avelche  ich  daran  beobachtete,  AA’ar  eine  weniger  regelmässige  Aus- 
bildung der  Fruchtkörper  (Fig.  30 — 33).  Die  Amoeben  krochen  langsamer 
zusammen  als  sonst,  die  centrale  Masse  bildete  oft  schon  einen  Stiel  aus,  wenn 
unten  noch  Amoebenarme  zufiossen.  Dabei  kam  es  auch  AVohl  vor,  dass  die 
Differenzirung  von  Stielamoeben  im  Innern  nicht  unten  am  Substrat,  sondern 
in  der  Mitte  begonnen  hatte  (Fig.  32).  Wahrscheinlich  Avird  der  Fruchtkörper 
später  umgefallen  sein,  Avas  ich  natürlich  nicht  sehen  konnte,  Aveil  er  mit  der 
Beobachtung  bereits  gestört  war.  Die  Störungen  der  Fruchtkörper  Avährend  ihres 
Aufbaues  führen  nur  zum  Untergänge  der  membranlosen,  bereits  stark  an- 
geschwollenen Stielzellen ; die  Amoeben  des  Scheinplasmodiums  selbst  kriechen 
immer  Avieder  zusammen,  Avenn  sie  durch  Störung  auseinander  getrieben  Averden, 
ich  habe  dies  mehrfach  hintereinander  gemacht  und  sich  Aviederholen  sehen. 

Vergleichen  Avir  nun  den  Bildungsgang,  Avie  er  für  Poly- 
sphondylium und  Dictyostelium  aufgedeckt  ist,  mit  den  Vorgängen, 
die  Avir  von  anderen  Schleimpilzen  kennen,  so  sind  die  Ab- 
Aveichungen  grosse  und  tiefgreifende.  — Die  Keimung  der  Sporen, 
die  Bildung  der  Amoeben  aus  ihnen  und  ihre  ZAveitheilung  in  fortlaufenden 
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Generationen  ist  hier  wie  dort  die  gleiche.  Damit  hört  aber  auch  die  Ueber- 
einstimmiing  auf.  Die  Bildung  des  Plasmodiums  in  der  Ve rschm elzung 
der  Amoeben  zu  einer  Masse  mit  Verlust  ihrer  Individualität, 
wie  sie  bei  den  echten  Schleimpilzen  immer  eintritt,  fehlt  hier 
vollständig.  Die  Amoeben  verschmelzen  nicht,  sie  kriechen  nur 
dicht  zusammen  zu  einem  Scheinplasmodium,  wenn  die  Bildung 
des  Fruchtkörpers  beginnt,  und  niemals  während  der  ganzen  Dauer 
seiner  Ausbildung  erfolgt  nachträglich  eine  Verschmelzung  der 
Amoeben. 

Indem  nun  das  am  meisten  charakteristische  und  eigenartige 
Glied  in  der  Reihe’)  der  Formgestaltungen  der  echten  Schleim- 
pilze »das  Plasmodium«  hier  ausfällt,  ist  naturgemäss  auch  die  Aus- 
bildung der  Fruchtkörper  für  unsere  F ormen  eine  andere  und  von  den 
echten  Schleimpilzen  grundverschiedene.  Die  Summe  der  Amoeben 
erfährt,  wenn  sie  zum  Scheinplasmodium  zusammengekrochen 
sind,  eine  abweichende  D ifferenzirung,  die  einen  von  ihnen 
werden  zunächst  zu  sterilen  Stielzellen,  und  der  ganze  Rest  der 
übrigen  wird,  so  wie  der  Stiel  ausgebildet  ist,  zu  fertilen  Sporen. 
Die  Bildung  des  Fruchtkörpers  aus  der  Summe  der  Amoeben  ist 
immer  eine  unmittelbare,  sie  erfolgt  sogleich  nach  dem  Zu- 
sammenkriechen der  Amoeben. 

' Diese  Abweichungen  unserer  Pilze  in  der  Anlage  und  in 
dem  Aufbau  der  Fruchtkörper  von  den  Myxomyceten  mit  echtem 
Plasmodium  sind  meines  Erachtens  so  bedeutende,  dass  Avir  in  den 
neuen  Formen  einen  besonderen  Typus  von  Schleimpilzen  begründen 
müssen,  welcher  nehen  den  alten,  Plasmodien  bildenden  Formen 
seine  natürliche  Stellung  findet. 

\^orläutig  ist  dieser  neue  Typus  von  Polysphondylium  und  von  Dictyo- 
stelium  allein  repräsentirt ; es  ist  aber  Avahrscheinlich,  dass  noch  manche  andere 
Formen  des  Typus  nicht  gefunden  sind  Aind  zugleich  nicht  ausgeschlossen,  dass 
nicht  auch  Formen,  Avelche  jetzt  den  echten  Schleimpilzen  beigefügt  sind,  dem 
neuen  T'ypus  angehören.  Hieraus  erhellt  das  Bedürfniss  von  selbst,  die  Unter- 


1.  c.  der  Abh.  von  Cienhoushi  über  das  Plasmodium  in  den  Jahrbüchern. 
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suchimg  der  Schleimpilze  und  ihre  natürliche  Systematik  im  Wege  der  künst- 
lichen Cultiir  von  Neuem  zu  beginnen;  die  frühere  Zusammenstellung  von 
Rostaßnski')  wird  für  eine  Bearbeitung  in  diesem  Sinne  ein  schätzbares  Material 
abgeben. 

Die  Summe  der  S chleimpilze  zerfällt  nunmehr  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  in  zwei  Haupttypen: 

erstens  Formen  ohne  Plasmodien  oder  mit  Scheinplasmodien), 

Myxoinycetes  aplasmodiophori  (oder  auch  pseudoplasmodiophori), 
zweitens  P'ormen  mit  echten  Plasmodien:  MyxOlliyceteS  phas- 
modiophori. 

Es  kann  wohl  einem  Zweifel  kaum  unterliegen,  dass  die 
Formen  des  ersten  Typus  die  einfacheren  sind,  denen  sich  der 
zweite  Typus  als  morphologisch  höher  differenzirt  anschliesst. 

Der  erste  einfache  Typus,  den  man  auch  Myxomycetes  sim- 
plices  benennen  könnte,  dürfte  auf  stiellose  Formen  als  ein- 
fachste Glieder  zurückgehen,  welche  in  den  Guttulinae^),  die  in 
verschiedenen  Formen^)  z.  B.  auf  Mist  häufig  auftreten,  voiTiegen 
würden.  Die  gestielten  P^ormen  würden  als  »Dictyosteliaceen«,  die 
ungestielten  als  »Guttulinae«  familienweise  abzugrenzen  sein.  — 

So  weitgreifend  und  wichtig  die  neu  aufgedeckten  Thatsachen  an  sich 
nun  auch  für  die  Systematik  der  Schleimpilze,  welche  jetzt  von  den  Guttulinae 
nach  den  Dictyosteliaceen  und  von  diesen  nach  den  echten  Schleimpilzen  in  dem 
Rahmen  der  Classe  eine  ziemlich  natürliche  Gruppirung  erkennen  lassen,  im 
engeren  sich  erweisen  mögen,  so  wenig  ergiebt  sich  andererseits  aus  den  auf- 
gefundenen P’ormen  und  ihren  morphologischen  Details  über  die  Stellung  der 
Schleimpilze  im  System  der  Pilze  im  Allgemeinen.  Wenn  aber  die  Deutung 
eine  richtige  ist,  dass  die  Guttulinae  die  einfachsten  P'ormen  unter  den  Schleim- 
pilzen repräsentiren , so  würden  diese  F'ormen  auch  den  natürlichen  Ausgangs- 
punkt der  Classe  bilden  müssen  und  den  niederen  Thallophyten  anzuschliessen 


1)  Rostafinski,  Versuch  eines  Systems  des  Mycetozoen.  Strassburg  1 8 7 3 . Dieser  ersten  Mit- 
theilung folgte  später  die  ausführliche  in  polnischer  Sprache  erschienene  Zusammenstellung  nach. 

2)  Fayod,  Beitrag  zur  Kenntniss  niederer  Myxomyceten,  Botanische  Zeitung  1883,  Nro.  11. 
Ich  habe  verschiedene  dieser  Formen  vom  Miste  Kräuter  fressender  Thiere  untersucht,  aber 

bisher  noch  nicht  publicirt. 

Brefeld,  Botaii.  Untersuchungen.  VI. 
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sein.  Von  diesen  einfachen  Formen  nach  den  höchsten  Gliedern  hin  würde 
sich  dann  die  Formenreihe  der  Schleimpilze  als  eine  eigenartige  im  Gange  der 
morphologischen  Differenzirung  ergeben  und  in  diesem  Sinne  systematisch  be- 
iirtheilt  werden  müssen  . 

Für  unsere  Kenntnisse  von  der  Sexualität  bei  den  Pflanzen  leistet  die 
Lebensgeschichte  der  Dictyosteliaceen  nur  einen  negativen,  aber  immerhin  nicht 
werthlosen  Beitrag.  Die  Verbindung  der  Amoeben  zum  Aufbau  der  Fruchtkörper 
ohne  den  Act  der  Verschmelzung  kann  offenbar  als  ein  Sexualact  nicht  an- 
gesehen werden.  — Aber  auch  die  wirkliche  Verschmelzung  der  Amoeben  zum 
Plasmodium  bei  den  echten  Schleimpilzen  ist  als  ein  Sexualact  nicht  zu  deuten. 
Ich  habe  sie  bei  mehreren  Formen  beobachtet  und  eine  Verschmelzung  der  Zell- 
kerne nicht  sehen  können.  Die  Erscheinung  entspricht  eher  den  allverbreiteten 
Fadenfusionen  bei  den  verschiedenen  Pilzen.  — Gilt  die  Verschmelzung  der  Amoeben 
zum  Plasmodium  nun  nicht  mehr  als  Sexualact,  so  kommt  in  dem  Lebensgange 
der  Schleimpilze  die  Bildung  von  Geschlechtszellen  und  ein  Zeugungsact,  soweit 
unsere  Kenntnisse  zur  Zeit  reichen,  nicht  vor.  Die  Schleimpilze  gehören  hier- 
nach mit  den  Ustilagineen^),  für  welche  ich  die  von  de  Bary  begründete  sogenannte 
Copulation  der  Sporidien  als  Geschlechtsact  widerlegt  habe , und  mit  den 
Basidiomyceten  ^),  bei  welchen  ich  von  geschlechtlicher  Fortpflanzung  nichts  auf- 
finden konnte,  und  mit  der  Mehrzahl  der  Ascomyceten  (wenn  nicht  mit  allen 
Formen  dieser  Classe)  zu  den  Pilzformen,  welche  sich  in  dem  zur  Zeit  auf- 
geschlossenen Entwicklungsgänge  ’)  nur  ungeschlechtlich  fortpflanzen. 

Man  vergleiche  die  Bemerkungen  in  dem  IV.  Hefte  meiner  Schimmelpilze,  letzte  Ab- 
handlung, zur  vergleichenden  Morphologie  des  Pilzes. 

2)  Brefeldj  Hefenpilze , V.  Heft  der  Schimmelpilze , Untersuchungen  über  die  Brandpilze 
Abh.  1—23. 

3)  Brefeld,  Basidiomyceten  I,  Schimmelpilze  III.  Heft. 

Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Morphologie  der 
Ascomyceten. 

Es  dürfte  zutreffend  sein,  bei  ferneren  Untersuchungen  der  Schleim2)ilze  auf  die  Bildung 
der  Cysten  besonders  zu  achten.  Es  ist  möglich,  dass  sie  gerade  den  geschlechtlich  erzeugten  I)auer- 
sporen  bei  den  Phycomyceten  entsprechen  und  dass  in  ihnen  nicht  bloss  der  Schlüssel  für  die  Se- 
xualität der  Myxomyceten,  sondern  auch  für  ihre  natürliche  Verwandtschaft  zu  den  übrigen  Pilzen 
verborgen  liegt.  Ich  weise  nochmals  auf  meine  in  der  Anmerkung  1 dieser  Seite  citirten  früheren 
Bemerkungen  über  die  Schleimpilze  hin. 


Conidiobolus  utriculosus  und  minor. 


Bei  meinen  vor  mehr  als  zwei  Jahren  begonnenen  Untersuchungen  der 
Tremellinen,  über  welche  ich  eine  kurze  vorläufige  Mittheilung  der  letzten  Ab- 
handlung des  V.  Heftes')  angefügt  habe,  stiess  ich  ganz  zufällig  auf  eine 
bemerkenswerthe  und,  wie  ich  glauben  möchte,  bis  dahin  unbekannte  Form 
von  Pilzen.  Ich  hatte  frisch  herbeigeholte  Fruchtkörper  von  Hirneola-  und  Exidia- 
Formen  unter  eine  Glocke  gelegt,  um  von  ihnen  reines  Sporenmaterial  für 
Objectträgerculturen  aufzufangen.  Die  Objectträger  waren  sogleich,  als  sie  unter 
die  Fruchtkörper  gelegt  Avurden,  zu  einem  Theile  mit  einem  Tropfen  Wasser, 
zu  einem  anderen  Theile  mit  geeigneter  Nährlösung  beschickt,  damit  die  von 
den  Gallertpilzen  ahgCAvorfenen  Sporen  unverzüglich  die  Hülfsmittel  zum  Aus- 
keimen finden  möchten.  In  den  Culturen  mit  Nährlösungen  zeigte  sich  nun 
mit  ziemlicher  Regelmässigkeit  am  2.  Tage  die  höchst  auffällige  Vegetation 
unseres  Pilzes.  Zwischen  den  feinen  Keimftiden,  welche  die  Exidiasporen  aus- 
getrieben hatten,  Avucherte  mit  siegender  Ueppigkeit  ein  riesenhaftes  My- 
celium,  Avelches  in  einer  Nacht  oder  längstens  in  einem  Tage  den  ganzen 
Culturtropfen  eingenommen,  sogar  schon  an  manchen  Stellen,  die  dann  inhalts- 
leer erscheinen,  dicke  Fruchtträger  in  die  Luft  getrieben  hatte,  Avelche,  stark 
dem  Lichte  zuneigend,  eine  grosse  Spore  an  ihrem  Ende  trugen.  Kaum  Avar 
der  nächste  Tag  vergangen,  so  Avar  das  Mycelium  Avie  verschAVunden ; nur  mit 
starken  Vergrösserimgen  gelang  es  die  höchst  zarten  Conturen  der  Fäden  auf- 


')  Brefeldj  Hefenpilze,  der  morphologische  AA’'erth  der  Hefen  p.  198 — 201. 
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zufinden  und  hier  und  da  auch  eine  der  grossen  Sporen,  welche  vorher  auf 
den  Fruchtträgern  gesehen  wurden. 

Da  ich  damals,  als  ich  den  sonderbaren  Gast  zuerst  in  meinen  Culturen 
sah,  mit  Untersuchungen  überhäuft  war,  so  behandelte  ich  ihn  anfangs  als 
Eindringling,  der  die  Cultur  der  Gallertpilze  störte,  feindlich  und  schlecht.  Erst 
später,  als  sich  seine  räuberischen  Einfalle  wiederholten,  besah  ich  ihn  ge- 
legentlich näher  und  machte  mal  einen  Versuch  die  Sporen  von  den  Erncht- 
trägern  mit  einer  Nadel  abzuhehen,  um  sie  womöglich  zu  cultiviren.  Dies 
misslang  völlig.  Die  Sporen  liessen  sich  nicht  abheben ; dagegen  bemerkte  ich, 
dass  der  Pilz  von  einer  Cultur  aus,  welche  er  befallen  hatte,  sich  von  selbst 
auf  benachbarte,  vorher  reine  Culturen  verbreitete,  ja  in  einem  Falle  war 
eine  ganze  Glocke  mit  Culturen  nach  einigen  Tagen  von  dem  Pilze  inficirt.  Was 
ich  selbst  zu  fördern  vergeblich  bemüht  gewesen  war,  die  Aussaat  der  gebildeten 
Sporen,  das  hatte  der  höfliche  Pilz  schon  allein  besorgt  und  offenbar  in  der 
angenehmen  Manier  der  Abschleuderung  der  Sporen.  Um  sie  ganz  sicher  zu 
stellen , legte  ich  neben  einer  von  dem  Pilze  inficirten  Cultur  einen  neuen 
Objectträger  mit  Nährlösung;  und  bereits  am  nächsten  Tage  fanden  sich  in  dem 
Culturtropfen  des  nebengelegten  Objectträgers  grosse  Mycelien  und  Sporen  des 
Pilzes  in  allen  Stadien  der  Auskeimung  vor,  namentlich  auch  in  der  Eildung 
von  Secundärsporen  an  der  Oberfläche  des  Culturtropfens  begriffen. 

Diese  letztere  Erscheinung,  zugleich  mit  der  Eigenthümlichkeit  des  Pilzes 
die  Sporen  abzuschleudern,  erinnerte  mich  so  lebhaft  an  meine  älteren  Beobach- 
tungen über  Empusa  Muscae '),  dass  ich  sofort  auf  den  Gedanken  gerieth,  es 
könne  in  ihm  eine  neue,  zur  künstlichen  Cultur  wie  geschaffene  Form  einer 
Entomophthoree  vorliegen,  welche  geeignet  sein  dürfte,  eine  Reihe  von  dunklen 
Stellen  aufzuklären,  die  in  unserer  Kenntniss  von  der  Entwickelungsgeschichte 
der  Entomophthoreen  zur  Zeit  noch  bestehen.  Die  bisher  untersuchten  Formen 
dieser  Pilze sind  Parasiten,  welche  auf  Insekten,  Fliegen,  Mücken,  Läusen, 

1)  Brefeld,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Empusa  Muscae  und  Empusa  (Ento- 
mophthora)  radicans  und  die  durch  sie  verursachten  Epidemien  der  Stubenfliegen  und  Raupen, 
.\bh . der  naturf . Gesellschaft  in  Halle  1871. 

2)  Die  ältere  Literatur  über  die  Entomophthoreen  flndet  sich  in  meiner  ad  1 angeführten 
Abhandlung.  Nachträglich  sind  noch  anzuführen:  Cohn,  eine  neue  Pilzkrankheit  der  Erdraupen 
verursacht  durch  Tarichium  megaspermum,  Beiträge  zur  Biologie,  Bd.  I,  Heft  I,  p.  58;  Sorokin, 
über  2 neue  Entomophthora- Arten,  Beiträge  zur  Biologie,  Bd.  II.  Heft  III  p.  387;  Noivakowski, 
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Raupen,  Heuschrecken  etc.  leben,  und  eben  deshalb,  weil  sie  den  animalischen 
lieib  als  Substrat  benutzen,  der  eingehenden  Beobachtung  in  manchen  Punkten 
unzugänglich  geblieben  sind. 

Auch  unser  Pilz  lebt  in  der  Natur  parasitisch  in  den  Fruchtkörpern  der 
Tremelhnen,  wo  er  zufällig  entdeckt  wurde;  aber  er  hatte  seine  Fähigkeit  be- 
reits bei  der  ersten  Bekanntschaft  verrathen,  sich  auch  einer  andern  T^ebensweise 
bequemen  zu  können,  ohne  an  Energie  der  Entwicklung  und  an  Fruchtbarkeit 
in  der  Fortpflanzung  bei  diesem  Wechsel  des  Substrates  zu  verlieren. 

Gleich  die  erste  Cultur,  in  welcher  ich  die  Sporen  auffing,  wurde  zum 
Ausgangspunkte  von  langen  Culturreihen , welche  ich  von  da  an  fast  ein  halbes 
Jahr  unterhielt,  so  lange,  bis  die  Bildung  der  Fruchtträger  mit  den  grossen 
S])oren  aufhörte  und  die  ausschliessliche  Erzeugung  von  Dauersporen  ihrer 
Fortsetzung  ein  Ziel  setzte.  Für  jede  neue  Cultur  gaben  die  Sporen  der  vor- 
hergehenden das  Material  ab.  Es  bedurfte  nur  der  geringen  Mühe  einen  Ob- 
jectträger mit  Nährlösung  neben  sie  zu  legen  und  zwar  nach  der  Lichtseite, 
wohin  die  Fruchtträger  neigten,  und  es  wurden  die  Sporen,  von  der  alten  Cultur 
abgeschleudert,  ganz  von  selbst  in  der  neuen  ausgesäet.  — Ehe  ich  die  Cultur 
und  die  Untersuchung  des  Pilzes  in  diesen  Culturen  näher  berücksichtige,  wdll 
ich  den  Conidien  abschleudernden  Pilz  mit  dem  Namen  » Conidiobolus  utricu- 
losus«  belegen  und  der  Kürze  wegen  von  dieser  Bezeichnung  sogleich  Gebrauch 
machen. 

Die  abgeworfenen,  frisch  aufgefangenen  Sporen  oder  vielmehr  Conidien 
von  Conidiobolus  besitzen  eine  bedeutende  Grösse  von  0,05  mm  Länge  und 
0,035  Breite  und  eine  bimförmige  Gestalt.  Der  Inhalt  ist  körnchenreich,  ohne 
Vacuolen;  in  seiner  Mitte  befindet  sich  eine  Anzahl  grösserer  runder  Körnchen 
(Taf.  IV,  Fig.  15  u.  16),  die  auch  wohl  zu  einem  grossen  Tropfen  vereinigt  sind, 
der  im  Wesentlichen  aus  Oel  und  Fett  besteht  (Fig.  15c).  An  der  bimförmig 
verjüngten  Seite,  dem  unteren  Ende  der  Conidie,  erscheint  diese  heller  als  in 
dem  dicken  Theile  und  lässt,  besonders  deutlich  nach  erfolgter  Entleerung  resp. 
Auskeimung  zu  einer  Secundärconidie,  hier  einen  sehr  feinen  kragenartigen 

die  Copiilation  bei  einigen  Entomophthoreen,  Bot.  Zeitung  1877.  p.  217  ; Noivakowsky,  Ueber  die 
Entomophtlioreen , Bot.  Zeitung  1882.  p.  .560  u.  561;  Brefeld,  Schimmelpilze,  IV.  Heft,  6.  Abhl. 
Entomophthora  radicans;  Leitgeh,  Completoria  complens,  ein  in  Eavnprothallien  sebmarotzender  Pilz, 
Sitzungsbericht  der  k.  Akad.  der  Wissenschaften  in  Wien  1881,  Juliheft. 
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Membranvorsprimg  erkennen  (Fig.  1 5 — 20),  der  um  so  deutlicher  erscheint,  weil 
unter  ihm  in  der  Spitze  der  Conidie  die  Membran  sichtbar  dünner  ist,  als  an 
den  übrigen  Stellen.  Dieser  Vorsprung,  der  rund  um  die  Conidie  greift,  be- 
zeichnet die  frühere  Verbindungsstelle  der  Conidie  mit  dem  'rräger,  von  welchem 
sie  abgeschleudert  wird'). 

Die  (Jonidien  sind  zu  sofortiger  Keimung  bestimmt,  und  wenn 
die  äusseren  Bedingungen  eine  Auskeimung  mal  nicht  gestatten,  wie  z.  B.  am 
Boden  eines  Wassertropfens,  so  treten  gleich  die  Anzeichen  einer  Entmischung 
des  Inhaltes  ein.  Dieser  wird  heller,  die  Körnchen  sammeln  sich  zu  einem 
grossen  Tropfen  und  schon  in  wenigen  Tagen  ist  die  Conidie  abgestorben 
)Fig.  15c).  Die  Keimung  erfolgt  aber  ausserordentlich  leicht  und  unmittelbar, 
nachdem  die  Conidie  vom  Träger  abgeworfen  ist.  In  sehr  dünner  Wasserschicht 
oder  an  der  Oberfläche  oder  dem  Bande  eines  AVassertropfens  wird,  genau  so 
wie  bei  den  Conidien  von  Empusa  Muscae,  an  einem  kurzen  Fortsatze  eine 
Secundär conidie  gebildet'^).  Wie  lang  der  Keimfortsatz  Avird,  bis  seine  Spitze 
zur  Secundärconidie  anschAvillt,  hängt  nur  von  der  Höhe  der  Wasserschicht 
ab,  welche  er,  um  die  Luft  zu  erreichen,  durchwachsen  muss.  Der  Keim- 
schlauch ist  am  kürzesten,  wenn  die  Conidie  auf  Wasser  liegt  (Fig.  16),  er  Avird 
länger  und  dicker,  Avenn  sie  untergetaucht  ist  und  Avächst  hier  mitunter  zu  einem 
langen  Faden  aus,  ehe  die  Spitze  die  Luft  erreicht  und  eine  Conidie  bildet 
' Fig.  20).  In  den  Fig.  16  u.  20  sind  eine  Beihe  der  geAVÖhnlich  vorkommenden 
Fälle  der  Auskeimung  und  Secundärconidienbildung  dargestellt.  Ein  kurzer 
Ueberblick  dieser  Zeichnungen  ergiebt  sogleich,  dass  die  Stelle  der  Auskeimung 
an  den  Conidien  keine  bestimmte  ist,  dass  sie  an  jeder  Stelle  erfolgen  kann 
und  nur  selten  an  der  dünnen  Spitze  ein  tritt,  die  nach  ihrer  dünnen  Membran 
hierzu  vermuthungsAveise  Avohl  am  ehesten  disponirt  sein  möchte.  Gelingt  es 
einem  Keimschlauche  nicht,  die  Luft  zu  erreichen,  so  geht  er  unter,  das  Proto- 
plasma Avandert  mit  seiner  Verlängerung  in  die  Spitze,  Avährend  rückAvärts  eine, 
mitunter  sogar  nachträglich  eine  zAveite  ScheideAvand  die  entleerten  Theile  von 
dem  Ende  abgrenzen.  Erreicht  aber  die  Spitze  die  Luft,  so  schAvillt  sie  unver- 

Einen  ähnlichen  Vorspnxng  in  der  Membran  der  Conidie  habe  ich  auch  vor  12  Jahren 
an  der  Entomophthora  radicans  gesehen  und  abgebildet  1.  c.  der  Untersuchungen  der  Empusa 
Muscae  und  Entomophthora  radicans  Tafel  I,  Fig.  4. 

Man  vergleiche  Fig.  30  auf  Taf.  IV  der  vorhin  citirten  Abhandlung  über  Empusa  Muscae. 


39 


züglich  zur  Secundärconidie  an.  Der  körnige  Inhalt  tritt  bis  auf  geringe  Reste  in 
diese  über  und  eine  anfangs  convexe,  später  concav  nach  unten  verschobene  Mem- 
bran trennt  sie  vom  Träger  ab',  (Fig.  20a  u.  h,.  Durch  diese  Verschiebung  der  die 
Conidie  abgrenzenden  Scheidewand  aus  der  anfangs  convexen  in  die  concave  Dage, 
bekommt  erst  nachträglich  die  Secundärconidie  eine  der  ursprünglichen  Conidie 
ähnliche  Spitze.  Sie  vergrössert  sich  also  nach  unten,  und  mit  dieser  Ver- 
grösserung  verschAvindet  der  körnige  Inhalt  im  Schlauche  schliesslich  vollständig. 
Kurz  vor  der  Abschleuderung,  die  bei  den  Secundärconidien  ebenso  erfolgt  Avie 
bei  den  primären  auf  den  Fruchtträgern  gebildeten,  zeigen  sich  Avieder  Körnchen 
in  der  Mitte  der  Conidie,  dann  erfolgt  ein  Ruck  und  sie  Avird  abgeAvorfen.  Die 
Spitze  des  Schlauches  bleibt  verschlossen  und  zeigt  Avieder  die  AufAVölbung  in 
der  Form  der  ScheideAvand,  Avie  sie  anfangs  convex  zur  Abgrenzung  der  Conidie 
angelegt  ist  (Fig.  13). 

Die  Grösse  der  Secundärconidie  fällt  je  nach  der  Länge  des  Keimschlauches 
verschieden  aus.  Je  länger  dieser  Avachsen  musste  um  an  der  Luft  die  Conidie 
zu  bilden,  um  so  mehr  Substanz  geht  für  die  Conidie  verloren,  die  in  dem  Ver- 
hältnisse auch  kleiner  wird  (Fig.  16).  Die  Secundärconidie  kann  eine  Tertiär- 
conidie  bilden,  wenn  sie  abgeAvorfen  ist;  dies  geschieht  mitunter  auch  dann, 
Avenn  die  Secundärconidie  durch  einen  Zufall  im  Abschleudern  gestört  ist  und 
mit  dem  Keimschlauche  verbunden  bleibt  (Fig.  18 — 21).  Die  Tertiärconidien 
sind  Avieder  sehr  viel  kleiner  Avie  die  Secundärconidien;  ob  sie  noch  einmal  den- 
selben Process  einer  directen  Conidienbildung  Aviederholen  können,  Aveiss  ich 
nicht  sicher.  Ich  habe  nur  ein  paar  Mal  ein  Bild  Avie  in  Fig.  2 1 a,  c u.  e gesehen,  avo 
die  Conidie  einer  kleinen  muthmasslichen  Secundärconidie  gestört  Avar  und  Avieder 
eine  winzig  kleine  Conidie  aus  sich  getrieben  hatte.  In  Nährlösungen  haben 
auch  die  kleinsten  Conidien  nachträglich  dieselbe  Keimkraft  Avie  die  ersten 
grossen. 

Die  unmittelbare  Recapitulation  der  Conidienfructi  fication  ist 
der  stets  sich  Aviederholende  Keimungsvorgang  der  Conidien  auf  oder  in 
Wasser.  Weitaus  anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  Avenn  die  Coni- 
dien in  geeigneten  Nährlösungen  auskeimen.  Erst  hier  Avird  der  normale 


*)  In  der  Figur  20  « ist  die  anfangs  convexe  Wand  in  der  Lithographie  nicht  deutlich  ge- 
worden. Die  Fig. ,8  u.  9 auf  Tafel  III  zeigea  dieselbe  Wand  deutlicher  als  Fig.  20. 
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Entwicklungsgang  des  Pilzes  eingeschlagen,  wie  er  sich  in  der  Natur  auf  dem 
natürlichen  Substrate,  den  Ernchtkörpern  der  Treinellinen,  ab  wickeln  dürfte. 
JDie  Conidien  schwellen  bei  der  Keimung  in  Nährlösung,  die  auch  hier  auf 
der  Stelle  eintritt,  etwas  an,  dann  treten  an  mehrern,  oft  an  vielen  Stellen  dicke 
Keimschläuche  aus,  die  rapide  wachsen  und  bei  reicher  Verzweigung  bald  die 
Dimensionen  von  Mycelien  erreichen  (Taf.  III,  Eig.  1 u.  2).  Nach  der  Be- 
schaffenheit der  Nährlösung  und  nach  ihrer  Concentration,  also  dem  Keichthum 
an  Nährstoffen  in  ihr,  richtet  sich  die  Grösse  der  Mycelien,  die  sich  über  den 
ganzen  Culturtroj)fen  ausdehnen  können.  Aber  nicht  bloss  auf  die  Grösse  der 
Mycelien,  sondern  auch  auf  ihre  Eormausbildung  übt  die  Beschaffenheit  der 
Nährlösung  einen  nicht  geringen  Einfluss  aus.  Dies  dürfte  aus  einem  oberfläch- 
lichen Vergleiche  der  Eig.  1 u.  2 schon  ohne  Weiteres  einleuchten.  Die  Kei- 
mungen und  kleinen  Mycelien  der  Figur  1 sind  in  stark  verdünntem  Mist- 
decoct  gezogen,  worin  die  Entwicklung  des  Pilzes  eine  weniger  üppige  wird  als 
in  den  mehr  zusagenden  Nährlösungen,  worin  z.  B.  das  grössere  Mycel  von  Eig.  2 
gewachsen  ist.  Es  sind  natürlich  zur  Darstellung  immer  nur  bescheidene  Bilder 
ausgewählt,  da  der  Baum  eine  grössere  Darstellung  nicht  wohl  zulässt.  Die 
jungen  Mycelien  aus  Mistdecoct,  die  späterhin  wohl  die  vielfache  Grösse  von  c 
erreichen,  haben  annähernd  dieselbe  Eadendicke,  wie  das  Mycel  in  Eig.  2,  sie 
sind  auch  an  grösseren  Verzweigungen  nicht  arm;  dagegen  sind  die  kurzen  Aus- 
sackungen, gleichsam  kurze  Seitenzweige,  in  der  Eig.  1 nur  einzeln  vorhanden, 
womit  die  Eäden  der  Eig.  2 dicht  bedeckt  sind.  Verdünnt  man  die  zusagenden 
Nährlösungen  bedeutend,  so  treten  auch  hier  die  kurzen  Aussackungen  zurück, 
ohne  aber  zu  verschwinden.  Wir  dürfen  darum,  zumal  sie  sich  schon  gleich 
hinter  den  fortwachsenden  Spitzen  bilden,  wohl  annehmen,  dass  sie  eine  charak- 
teristische Bildung  an  den  vegetativen  Zuständen  unseres  Pilzes  sind. 

Je  nach  der  Wärme  der  Jahreszeit  und  der  Beschaffenheit  der  Nähr- 
lösung breiten  sich  die  Mycelien  1 bis  2 Tage  hindurch  im  Culturtropfen  vege- 
tativ aus,  bis  die  Eructification  beginnt.  Eine  Erschöpfung  der  Nährlösungen 
ist  wohl  nicht  allein  bestimmend  für  den  Beginn  der  Emctification,  diese  sind  noch 
lange  nicht  erschöpft,  wenn  sie  schon  anhebt.  Bis  zu  diesem  Abschnitte  lassen 
die  IVIycelien  keine  oder  vielleicht  mal  eine  vereinzelte  Scheidewand  erkennen. 
Die  vegetativen  Zustände  unseres  Pilzes  würden  demnach  den  ein- 
schläuchigen  Mycelien  der  Phycomyceten  entsprechen;  auch  die  Weite  der 
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Fäden,  der  dichte,  von  Vacuolen  vereinzelt  durchsetzte  Inhalt  mit  vielen  Zell- 
kernen stimmt  mit  den  bekannten  Bildungen  so  mancher  Phycomyceten  überein. 

Die  Anzeichen  beginnender  Fructification  zeigen  sich  zuerst  in 
einem  Nachlassen  des  Spitzenwachsthumes  der  F'äden ; diese  hören  auf  sich  zu 
verlängern.  In  der  Zeit,  wo  man  dies  bemerkt,  verändern  die  kurzen  Aus- 
sackungen, mit  welchen  die  Fäden  reich  bedeckt  sind,  ihre  Form,  sie 
schwellen  an  und  wachsen  aus  zu  Schläuchen,  die  nach  oben  streben 
und  später  zu  Fruchtträgern  werden  Fig.  Id  u.  Fig.  3 u.  Ab  . Je  mehr 
Aussackungen  an  den  Fäden  ursprünglich  angelegt  sind,  um  so  mehr  Frucht- 
träger werden  ausgetrieben.  Wenn  man  sieht,  Avie  diese  mit  dem  AVachsthum 
der  Mycelien  angelegten  so  charakteristischen  Aussackungen  nachträglich  zu 
Friichtträgern  auswachsen,  so  möchte  man  glauben,  dass  sie  natürliche  Ver- 
zweigungen der  Mycelien  seien,  die  in  der  Entwicklung  zunächst  zurückgeblieben 
sind;  in  der  Zeit  der  vegetativen  Entwicklung  Avi’irde  dann  nur  ein  Theil  dieser 
Anlagen,  soAveit  er  die  Verzweigungen  der  Mycelien  bildet,  gefördert  Averden,  der 
andere  grössere,  zur  Fh’uctitication  bestimmte  käme  erst  später  zur  EntAvicklung. 
Lässt  man  diese  Deutung  gelten,  so  könnte  man  Aveiter  sagen,  dass  die  Frucht- 
anlagen sehr  früh  an  den  Mycelien  in  die  Erscheinung  treten,  dass  sie  gleieh 
hinter  der  fortAvachsenden  Spitze  der  Fäden  angelegt  Averden,  aber  erst  nach- 
träglich zur  Ausbildung  gelangen  FÜg.  1 — A\ 

Kaum  ist  die  Veränderung  der  IVIycelfäden  durch  Austreiben 
der  Fruchtanlagen  eingetreten,  so  verliert  auch  die  Gesammtmasse 
der  Mycelfäden  ihre  früheren  Ümrissformen.  Die  F'äden  verschieben  sich 
gegen  einander,  es  zeigen  sich  in  ihrem  Verlaufe  Einknickungen,  Avelche  bis  zum 
Zerfallen  derselben  in  einzelne  Stücke  fortgehen,  die  sich  abtrennen  und  in  dem 
C'ulturtropfen  verbreiten.  Verfolgt  man  die  sonderbare  Erscheinung  auf  ihre 
ersten  Anfänge  sorgfältig  zurück,  so  gCAvahrt  man  unschAver,  dass  eine  unregel- 
mässige Anlage  von  ScheidoAvänden  in  den  F^äden,  die  vorher  nicht  gesehen 
Averden  konnten,  dieselbe  einleitet.  An  den  ScheideAvänden  erfolgt  eine  AufAvölbung, 
Avobei  sich  die  AVände  von  aussen  nach  innen  in  zAvei  l.amellen  spalten,  bis  die  Ab- 
trennung die  Mitte  erreicht  und  ein  vollständiges  Zerfallen  der  F'äden  an  den  Scheide- 
Avänden herbeiführt  'Fhg.  2ci.  Die  Anlage  der  ScheideAvände  in  unregelmässigen 
Abständen  von  einander  führt  es  von  selbst  mit  sich,  dass  die  Bruchstücke 
in  Avelche  die  F'äden  zerfallen  (Fig.  2(f),  von  ganz  A'erschiedener  Grösse  sind. 

Uret'elil,  BoUii.  Uiitersucliungen.  VI,  (j 
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Ich  habe  die  Fragmentation  der  Mycelien  zur  Zeit  der  beginnenden 
Friictification  öfters  von  Anfang  bis  zn  Ende  beobachtet.  In  den  znr  Beobach- 
tung geeigneten  Stadien  übersieht  man  den  Vorgang  an  einem  und  demselben 
Mycelinm  in  den  möglichen  Einzelheiten.  In  Eig.  2 habe  ich  den  Versuch  ge- 
macht, ein  Bild  Aon  einem  solchen  Mycelinm  zn  zeichnen.  Das  Zerfallen  der 
Fäden  trat  während  der  Zeichnung  ein  und  die  Fadenfragmente  {d)  sind  ge- 
zeichnet, wie  sie  sich  in  dem  Augenblicke,  wenn  die  Zeichnung  bis  zu  ihnen 
fortgeschritten  war,  gelagert  hatten.  Wenn  man  die  Figur  in  ihren  Fäden  und 
Fragmenten,  welche  die  frühere  Verbindung  leicht  erkennen  lassen,  übersieht', 
will  es  scheinen,  als  ob  die  Fragmentation  centripetal  fortschritte,  in  den  freien 
Fadenenden  ihren  Anfang  nehmend.  Dementsprechend  zeigen  auch  die  äusseren, 
schon  meist  fragmentirten  Fäden  eine  etwas  weitere  Entwicklung  in  dem  Aus- 
wachsen der  Ernchtschlänche.  An  grossen  Mycelien  mit  langen  Armen  habe 
ich  dies  immer  gesehen,  an  kleinen  lose  verzweigten  Bildungen,  Avelche  in  dünner 
Nährlösung  aufgeAvachsen  waren,  gelang  es  dagegen  kaum,  einen  Unterschied 
Avahrzunehmen.  In  solchen  Eällen  ist  die  Eragmentation  auch  häufig  eine  un- 
bedeutende, ja  an  manchen  Mycelien  konnte  ich  einen  Zerfall  nicht  bemerken, 
wohl  aber  die  ScheideAvände  erkennen,  die  ihm  vorausgehen. 

Bekanntlich  sind  die  Effecte  der  Eragmentation  in  den  ]\tycel- 
fäden  der  Entomophthore en  schon  lange  in  den  morphologischen  Details 
bei  verschiedenen  Formen  beobachtet  Avorden.  Bei  der  Entomophthora  radicans-) 
fand  ich  im  licibe  der  Kohlraupen  die  Fragmente  reichlich;  noch  reichlicher  und 
in  viel  charakteristischerer  Form  habe  ich  sie  bei  dem  Fliegenpilz,  der  Em2)usa 
Aluscae,  beschrieben'^) ; sie  sind  auch  bei  anderen  Formen  z.  B.  bei  Tarichium  ') 
gesehen  Avorden.  Bei  der  Empusa  Aluscae  Avird  der  morjAhologische  Charakter 
des  Filzes  vorzugSAveise  durch  die  Fragmentation  der  Alycelien  bestimmt.  Sie 
führt  hier  zur  Ablösung  von  kurzen  einzelligen  Theilen,  Avelche  je  zu  einem 
Fruchtschlauche  ausAvachsen  Fig.  21 — ^23  der  citirten  Abhandlung),  dessen  Spitze 

*)  An  einzelnen  Stellen  der  Figur  tritt  eben  die  Ablösung  der  Fragmente  an  den  Scheide- 
wänden ein ; man  sieht  die  Spaltung  der  Wände  in  zwei  Hälften  mit  fortschreitender  Aufwölbung 
der  Fäden  an  den  Scheidewänden. 

2)  1.  c.  der  Untersuchungen  über  Empusa  Muscae  und  Entomophthora  radicans  Taf.  I, 
Fig.  10  rt  u.  f). 

■*)  Vergl.  in  der  in  vorstehender  Anmerkung  citirteir  Abhandlung  Taf.  III,  Fig.  18 — 20. 

']  Cohn,  1.  c.  der  Beiträge  zur  Biologie  Taf.  IV,  Fig.  5 — 10. 
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den  Fliegenleib  durchbrechend  eine  C’onidie  abgliedert  und  abwirft.  Die  Summe 
der  dicht  neben  einander  geordneten  Schläuche  bildet,  namentlich  in  den  Seg- 
menten des  Hinterleibes  der  Fliege,  ein  mächtiges  Fruchtlager  ähnlich  den  Frucht- 
lagern anderer  Entomophthoreen,  welche  Insecten  bewohnen  Fig.  28  der  citirten 
Abhandlung!. 

Der  Vorgang  der  Fragmentation  der  Mycelien  konnte  bei  den  Insecten 
bewohnenden  Entomophthoreen  zwar  sicher  ermittelt,  aber  nur  aus  einer  Anzahl 
von  Einzelbefunden  beurtheilt  werden;  er  vollzieht  sich  in  dem  Leibe  der  In- 
secten und  ist  hier  der  directen,  continuirlichen  und  geschlossenen  Beobachtung 
nicht  zugänglich.  Es  war  darum  von  besonderem  Interesse,  ihn  in  seinem  natür- 
lichen Verlaufe  an  den  Mycelien  von  Conidiobolus  in  den  künstlichen  Culturen 
dieses  Parasiten  unmittelbar  beobachten  und  verfolgen  zu  können. 

Das  Zerfallen  der  Vlycelfäden  tritt  bei  Conidiobolus  mit  dem  ersten  Be- 
ginne der  Fructification  des  Pilzes  ein,  zu  der  Zeit,  wo  die  Anlagen  der  Frucht- 
schläuche sich  anschicken  auszuwachsen.  Bei  ihrer  reichlichen  Anlage  neben  ein- 
ander sind  die  Schläuche  noch  auf  weitere  Ernährung  in  der  Nährlösung  angewiesen, 
sie  wachsen  wohl  nur  zum  geringen  Theile  auf  Kosten  des  Inhaltes  der  Mycel- 
fäden  aus  'Taf.  III,  Fig.  5).  Diese  Ernährung  wird  geAviss  mehr  gefördert,  wenn 
die  Mycelien  in  Theile  zerfallen,  Avelche  sich  nach  anderen,  Aveniger  erschöpften 
Stellen  des  Nährsubstrates  verschieben  können.  In  den  Fruchtkörpern  der  Tre- 
mellinen  Avird  freilich  die  Fähigkeit  der  Fragmentation  der  Mycelfäden  dem  Pilze 
Avenig  nützen;  hier  dürfte  auch,  ebenso  Avie  in  sehr  verdünnten  Nährlösungen  bei 
Avenig  verzAveigten  Fäden,  die  Fragmentation  kaum  eintreten.  Es  sind  ja  aber 
die  Fruchtkörper  der  Tremellinen  Avohl  nur  ein  und  nicht  das  einzige  Substrat 
für  die  EntAvicklung  unseres  Pilzes;  Avenn  er  auf  anderen  lebt,  mag  sich  die  Sache 
ähnlich  verhalten,  Avie  in  künstlichen  Nährlösungen.  Ziehen  Avir  nur  mal  die 
Fliegen  und  .Raupen  beAvohnenden  Entomophthoreen  zum  A'ergleich heran,  so 
haben  Avir  hier  in  dem  Leibe  der  Insecten  ein  Substrat,  in  Avelchem  die  Frag- 
mentation der  Mycelfäden  die  EntAvicklnng  der  Pilze  Avesentlich  fördert.  Der 
inticirende  Keim,  mit  Avelchem  die  Pilze  in  den  Kör]jer  der  Thiere  eindringen, 
erreicht  zuerst  den  Fettkörper,  in  Avelchem  er  sich  zum  Mycel  ausbreitet,  der 


’)  Die  näheren  Ausführungen  hierüber  in  meiner  citirten  Abhandlung  über  Empusa  Muscae 
und  E.  radicans  .aus  dem  Jahre  1871. 
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Fettkörper  wird  von  dem  Blute,  welches  durch  den  Körper  des  Thieres  fiiesst, 
frei  unispült.  Mit  der  Fragmentation  der  Mycelfäden  gelangen  die  Fragmente 
sogleich  ins  Blut  und  werden  dann  mit  diesem  durch  den  ganzen  Leib  leicht  und 
schnell  verbreitet,  was  sonst  dem  Pilze,  wenn  er  nur  in  geschlossenen  Mycelien 
weiterwüchse,  nur  schwierig  und  langsam  gelingen  könnte.  Schon  in  wenigen 
Tagen  ist  in  dieser  Art  der  Verbreitung  das  Innere  des  Thieres  vom  Pilze  auf- 
gezehrt, der  Körper  ist  in  eine  Pilzpseudomorphose  umgewandelt  und  damit  eine 
einheitliche  Fructitication  des  Pilzes  ermöglicht.  Bei  der  Entomophthora  radicans 
konnte  ich  durch  Cultur  einzelner,  durch  einen  Aderlass  aus  der  Kohlraupe 
gewonnener  Fragmente  in  Raupenblnt  erweisen,  dass  sie  von  Neuem  zu  Mycelien 
auswachsen.  Flieraus  folgt,  dass  die  Fragmentation  bei  dieser  Form  schon  früher 
als  zur  Fructification  des  Pilzes  eintritt,  also  schon  während  seiner  Vegetationszeit. 
Bei  der  Empusa  Muscae  ist  wahrscheinlich  dasselbe  der  Fall.  Bei  beiden  Formen 
hat  die  Fragmentation  ihr  Ende  erreicht,  wenn  das  Answachsen  der  Mycelien 
oder  der  einzelnen  Fragmente  zu  Fruchtlagern  anhebt. 

In  wie  weit  es  hiernach  berechtigt  ist,  in  der  Fragmentation  der  My- 
celien, um  deren  morphologische  Behandlung  es  sich  zunächst  handelte,  einen 
Vorgang  anzunehmen,  welcher  zur  liebensweise  und  zur  Entwicklung  der  Pilze, 
an  welchen  er  sich  bildet,  in  ganz  natürlichem  Zusammenhänge  steht,  kann  sich 
nach  den  vorstehenden  Einzelheiten  Jeder  selbst  sagen.  Das  eine  ist  aber  sicher, 
dass  die  Formen  der  Entomophthoreen,  so  weit  sie  bisher  bekannt  und  unter- 
sucht sind,  die  Erscheinung  zeigen,  bald  in  hoch  ausgebildetem  Grade  wie  bei  der 
Empusa,  bald  weniger  entwickelt  wie  bei  Entomophthora  und  Conidiobolus. 

Bei  Conidiobolus  ist  zu  der  Zeit,  wo  die  Fr agmentation  in  den 
Mycelien  eintritt,  nur  erst  ein  Theil  der  Nährlösung  erschöpft;  der 
Best  wird  verbraucht  von  den  Fruchtschläuchen,  welche  nun  von 
den  Fragmenten,  die  sich  durch  den  CTilturtro pf en  verbreiten, 
schnell  ausgetrieben  werden.  — Die  Zahl  der  Fruchtträger,  welche 
von  den  Mycelfragmenten  angelegt  werden,  ist  eine  sehr  verschiedene  und  lässt 
sich  nach  den  kurzen  Aussacknngen,  welche  mit  dem  Längenwachsthume  gleich 
angelegt  sind,  annähernd  im  Voraus  bestimmen.  In  dünnen  Nährlösungen  stehen 
sie  vereinzelt,  in  reichen  Culturtropfen  sind  die  Fragmente  ganz  mit  den  An- 
lagen bedeckt,  die  nun  fast  alle  zu  dicken  der  Luft  zustrebenden  Schläuchen 
auswachsen  (Fig.  4 u.  5\ 
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Was  in  den  Fragmenten  des  Myceliums  der  Figur  2 in  den  Anfängen  zu 
selien  ist,  das  AusAvachsen  der  Fruchtträger,  das  gieht  Figur  3 in  den  nächsten, 
die  Bilder  der  Figur  4 in  weiteren  Stadien  AV'ieder.  Hier  ist  schon  die  keulen- 
förmige Gestalt  der  jungen  Fruchtträger  zu  erkennen,  AAelche  in  Figur  5 schärfer 
ausgeprägt  ist.  Die  Schläuche  A^erlängern  sich  durch  SpitzenAA^achstlmm , bis  sie 
die  Luft  erreicht  haben,  dann  nehmen  sie  mit  langsam  fortdauernder  Verlänge- 
rung auch  an  Dicke  zu.  So  lange  der  Schlauch  Avächst,  ist  namentlich  seine 
Spitze  mit  dichtem  Protoplasma  gefüllt;  Aveiter  nach  hinten  Avird  dies  heller, 
bekommt  Vacuolen,  und  zu  der  Zeit,  avo  die  Schläuche  die  Luft  erreicht  haben, 
sind  häutig  die  Mycelien  oder  ihre  Theile,  Aon  Avelchen  die  Schläuche  austriehen, 
schon  entleert,  d.  h.  nur  mit  AA^ässeriger  Flüssigkeit  erfüllt.  Sobald  sie  durch- 
sichtig geAvorden  sind,  sieht  man  in  ihnen  SeheideAvände,  av eiche  aber  nur  A er- 
einzelt  und  unregelmässig  aufgetreten  sind.  Die  Membranen  der  Mycelien  AA'er- 
den  dann  ob  ihrer  Zartheit  bald  unscheinbar,  und  man  hat  Mühe  die  einzelnen 
Fruchtträger  auf  sie  im  Bilde  zurückzuführen. 

Die  Iränge  der  Fruchtträger,  Aom  Alycel  an  gerechnet,  ist  in  jedem 
Falle  eine  andere.  Die  Richtung,  aa^ eiche  der  Fruchtträger  einsclilägt  und  die 
Höhe  der  Nährlösung,  AA^elche  er  zu  durchAvachsen  hat,  sind  hierfür  bestim- 
mend. Ist  die  liuft  bald  erreicht,  so  bleibt  er  kurz;  Avird  sie  in  schiefer  Rich- 
tung und  dazu  aus  grossen  Culturtropfen  erreicht,  so  hat  der  Träger  inzAvischen 
eine  bedeutende  Länge  geAAmnnen.  AVie  lang  er  unter  Ihnständen  AA'erden  kann, 
zeigt  Figur  0,  aao  ein  Träger  sogar  eine  Seitenaussackung  gebildet  hat,  um  die 
Luft  in  näherem  TVege  zu  erreichen.  Gelingt  dies  überhaupt  nieht,  so  geht  der 
Fruchtträger  unter.  Nur  dann,  AA'enn  die  Fruchtträger  eines  Mycels  gar  nicht 
oder  einseitig  beleuchtet  AA’erden,  ist  die  Tjängendifferenz  unter  ihnen  AAÜe  in 
Figur  5 eine  nicht  bedeutende. 

Die  Träger  sind  ausserordentlich  lichtempfindlich;  sie  neigen 
sich  sogleich  der  stärker  beleuchteten  Seite  zu,  und  in  \"ersuchen,  hei  AA’elchen 
z.  B.  in  einem  dunklen  Schranke'  das  licht  nur  durch  eine  kleine  Spalte  oder 
Oeffnung  in  der  Höhe  der  Cultur  eindringen  kann,  stellen  sich  die  Träger,  so 
AA'eit  sie  in  Luft  AA’achsen,  fast  horizontal  zum  Culturtropfen.  Es  ist  mir  aber 
nicht  aufgefallen,  dass  sie  im  Finstern  sehr  viel  länger  Averden  als  sonst,  dass 
sie  also  vergeilen,  und  ebensoAvenig  Avird  die  (hnidienbildung  an  ihrer  Spitze  im 
Hnstern  aufgehalten  oder  gar  das  AbAverfen  derselben  vom  Träger  verhindert. 
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Die  Fruchtträger,  welche  die  liuft  erreicht  haben,  hören  bald 
auf  in  die  liänge  zu  wachsen;  ihre  Sj^itze  schwillt  kugelig  an  und 
wird  zur  C^onidie.  Xicht  immer  ist  es  die  ganze  Spitze,  welche  anschwillt, 
häufig  nur  eine  centrale  Partie  der  Spitze.  Dies  macht  sich  als  eine  Einschnü- 
rung unter  der  (’onidie  späterhin  bemerkbar  und  giebt  dem  Cbnidien  bildenden 
Träger  die  Form  eines  Spielkegels  Eig.  7 — 9).  East  die  gleiche  Form  kann  aber 
auch  dadurch  erreicht  werden,  dass  der  Cbnidienträger  unter  der  Conidie  in  die 
Fläche  wächst,  also  dicker  wird,  was  häufig  in  dem  letzten  Abschnitte  der  Bil- 
dung geschieht,  ehe  die  Conidie  abgeschleudert  wird  (Fig.  11). 

Die  Anschwellung  des  'frägers  an  seiner  Spitze  zur  Conidie 
ist  von  einer  Ansammlung  des  Inhaltes  in  dieser  begleitet.  Zugleich 
hiermit  wird  der  Träger  ärmer  an  körnigem  Protoplasma ; er  entleert  sich 
gleichsam  von  hinten,  und  eine  Scheidewand  scheidet  während  der  Aus- 
bildung der  Conidie  und  häufig  schon  im  ersten  Beginne  ihrer  An- 
lage den  Träger  vom  Mycel  oder  den  entleerten  hinteren  Enden 
des  Trägers  ab.  Die  Lage  dieser  Scheidewand  ist  sehr  verschieden,  sie  kann 
ziemlich  weit  vorrücken  oder  mehr  rückwärts  gelegen  sein  (Fig.  7 — 11).  Ihiter 
ungünstigen  Verhältnissen,  wo  bei  einer  dicken  Schicht  des  Culturtropfens  der 
Träger  sehr  lang  auswachsen  muss,  um  die  Luft  zu  erreichen,  treten  nach  ein- 
ander auch  wohl  mehrere  ScheideAvände  auf,  wie  z.  B.  in  Fig.  10.  — Das  Proto- 
plasma des  Trägers,  welches  sich  mehr  und  mehr  in  der  wachsenden  Conidie 
concentrirt,  lässt  in  dieser  schon  früh  körnige  Ausscheidungen  erkennen,  wie 
sie  in  der  fertigen  Conidie  sich  vorfinden  (Fig.  7—11). 

Noch  ehe  der  Fruchtträger  von  körnigem  Inhalte  ganz 
entleert  ist,  zeigt  sich  an  der  Grenze  der  apicalen  Anschwellung 
wieder  eine  Scheidewand.  Dies  ist  die  Conidi enwand,  welche  die 
Anlage  der  Conidie  vom  Träger  abscheidet.  Sie  setzt  genau  an  der 
Stelle  an,  wo  die  Anschwellung  in  den  'fräger  übergeht,  wölbt  sich  dann  aber 
nach  innen  zu  aufwärts  und  schneidet  noch  ein  Stück  aus  dem  unteren  Theile 
der  zukünftigen  Conidie  aus  Fig.  S).  Die  Form  dieser  Membran  erinnert  leb- 
haft an  die  Wand  der  Columella  bei  Mucor  und  Piloholus,  welche  hier  die 
Sporangien  vom  Träger  trennt  V.  Ich  habe  bei  sehr  weitgehender  Musterung  von 


0 Schimmelpilze  I.  u.  IV.  Heft.  Mucor  Mucedo  u.  Piloholus. 
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Fruchtträgern  keinen  Fall  gesehen,  wo  die  Conidienwand  nicht  ursprünglich  in 
dieser  gewölbten  F"orm  angelegt  wurde,  freilich  war  die  AVölbung  nicht  immer 
gleich  hoch.  Es  ist  aber  nicht  leicht,  sie  in  ihrer  ersten  Anlage  sicher  zu 
sehen,  weil  sie  ihre  F’orm  schon  bald  nachher  verändert. 

Die  Conidie  hat  noch  nicht  den  Zustand  völliger  Ausbildung  in  der  Form 
und  Grösse  erreicht,  wenn  die  gewölbte  convexe  Conidienwand  sichtbar  wird. 
Nach  dem  Auftreten  der  Wand  wächst  die  (.'onidie  noch  etw^as 
Aveiter.  Dies  geschieht  allerdings  wenig  oder  gar  nicht  in  ihrem 
oberen  freien  Theile,  um  so  ausgepriigter  aber  in  dem  unteren 
Theile,  welcher  der  gewölbten  ConidienAvand  angrenzt.  Es  ist  Avahr- 
scheinlich,  dass  dies  Wachsthum  noch  von  nachträglichem  l^ebertreten  des  In- 
haltes aus  dem  Träger  begleitet  ist  Tig.  8 u.  10 — 1 1).  Dieser  nimmt  hier  erkennbar 
ab  und  Avird  schliesslich  auf  einen  sehr  dünnen  Wandbeleg  reducirt,  der  später 
auch  die  Körnchen  verliert  und  sich  zu  einer  lichthellen  Substanz  im  oberen 
Theile  des  Trägers  ansammelt  ;Fig.  9 — 11).  Durch  dies  nachträgliche 
Wachsthum  der  Conidie  Avird  die  geAVölbte  ScheideAvand  allmählich 
heruntergedrückt  in  den  l'räger  und  nimmt  später  genau  die  umge- 
kehrte liage  der  ersten  Anlage  an:  sie  ist  nun  concav  nach  unten  ge- 
Avendet  ;Fig.  9 — 11).  Die  C.'onidie  Avächst  gleichsam  durch  Einstülpung 
der  ConidienAvand  in  den  Träger  hinein  und  erhält  hierdurch  erst  die 
bimförmige  Spitze,  av eiche  sie  auszeichnet.  Man  kann  diese  Veränderung 
in  der  1 iUge  der  Membran  und  der  Gestalt  der  Conidie  unschAver  verfolgen,  wenn 
auch  die  Beobachtung  der  Träger  in  Luft,  in  Avelcher  sie  dunkel  und  Aveniger 
durchsichtig  erscheinen,  ihre  Schattenseiten  hat.  Es  mag  zum  Verständnisse  der 
citirten  Zeichnungen  der  F^ig.  b — 14  bemerkt  sein,  dass  ein  Theil  von  diesen  in 
Luft  ausgeführt  und  das  Aussehen  der  ITäger  in  dieser  in  etAvas  stärkerer  Schat- 
tirung  des  oberen  l'heiles  angegeben  ist. 

Wenn  die  Conidie  auf  dem  Träger  ihre  bimförmige  Gestalt 
durch  Eindrücken  der  ConidienAvand  erreicht  hat,  steht  der  Act  ihrer 
Decapitation  nahe  bevor.  Häutig  sind  inzAvischen  die  Träger  unter  der  Co- 
nidie stark  angeschAVollen  und  breiter  geAvorden  'Fig.  10  u.  1 L.  In  feuchter  Luft 
erscheinen  die  ganzen  'fräger  prall  und  starr,  an  manchen  Stellen  reich  mit 
Tröpfchen  bedeckt,  av  eiche  Avahrscheinlich  durch  die  Membran  ausgetreten  sind. 
Die  ConidienAvand  ist  auch  in  ljuft  deutlich  zu  sehen.  Vorzüglich  macht  sich 


48 


die  Stelle  bemerkbar,  wo  sie  aussen  ansetzt.  Diese  erscheint  etwas  dicker,  wie 
angeschwollen  Fig.  11«  u.  &,  Fig.  14c  . Nun  erfolgt  ein  Ruck  und  die  Conidie 
ist  abgeworfen. 

Der  Träger  ist  nach  seiner  Decapitation  ohen  verschlossen 
Fig.  13)  und  klappt  nicht  sogleich  zusammen,  wie  es  bei  Trägern  von  Empusa 
Muscae  geschieht.  Ebenso  kommt  die  Conidie  an  der  Stelle,  wo  sie  einfallt, 
trocken  an,  d.  h.  ohne  den  Inhalt  des  Trägers,  der  sie  hei  dem  Fliegenpilz  um- 
giebt'  . Der  Träger  reisst  folglich  bei  seiner  Decapitation  resp.  der  Abschleu- 
derung der  Conidie  nicht  auf,  wie  wir  es  von  Empusa  Muscae  kennen,  er  hleibt 
verschlossen  und  hat  nachträglich  an  seiner  Spitze  die  Form  der  auf- 
geAvölbten  Conidienwand  wieder  angenommen,  sowie  diese  im  Anfänge 
angelegt  worden  ist.  Diese  Wand  ist  also  wieder  in  die  anfängliche  Lage 
zurückgegangen,  indem  die  Conidie  abgeworfen  wurde.  Da  dies  ruckweise  ge- 
schah, so  ist  hierdurch  die  aufsitzende  Conidie  eine  Strecke  weit  fortgeschleudert 
worden. 

Mit  der  Verschiebung  der  Conidienwand  durch  die  nachträglich 
nach  unten  auswachsende  Conidie)  aus  der  ursprünglichen  gewölbten  in 
die  concave  Lage,  und  mit  der  nachträglichen  ruckweisen  Wiederaus- 
gleichung dieser  Lage  in  die  gewölbte,  ist  das  Abschleudern  der  Co- 
nidie zwar  erklärt,  aber  die  Erklärung  hat  noch  eine  bedenkliche 
Stelle.  Die  Conidienwand  ist  der  Conidie  und  dem  Träger  gemein- 
schaftlich. Wenn  sie  ganz  als  eine  Columella  am  Träger  verbliebe,  wie 
z.  B.  bei  Mucor  und  Pilobolus,  so  müsste  die  Conidie  unten  offen  sein. 
Dies  ist  sie  aber  nicht;  man  sieht  deutlich,  dass  sie  unten  an  dem  hirn- 
förmigen Fortsatze  von  einer  Membran  umgeben  ist.  Wenn  nun  der  Träger  oben 
und  die  Conidie  unten  nach  erfolgter  Abschleuderung  der  Conidie  je  eine 
Membran  haben,  dann  ist  nur  noch  möglich,  dass  sich  die  C'onidienwand  mit 
der  Decapitation  des  Conidienträgers  in  zwei  Theile  gespalten  hat,  dass  die  eine 
Hälfte  an  der  Conidie  verblieben  ist  und  die  andere  als  Columella  den  'l'räger 
abschliesst. 

Diese  Spaltung  der  Conidienwand  in  zwei  Lamellen  tritt  nun 
thatsächlich  ein  und  bereitet  das  Abwerfen  der  Conidie  durch  nach- 


’j  1.  c.  meiner  Abh.  über  Empusa  Muscae  Tafel  IX,  Fig.  2Ö. 
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trägliches  Umstülpen  der  unteren  Ijamelle  nach  oben  in  Form  einer 
C'olninella  gleichsam  vor,  Avelches  ja  sonst  nur  durch  Aufreissen  des 
Schlauches  geschehen  könnte.  Schon  vor  der  Decapitation  sieht  man  an  den 
'Irägern  an  der  äusseren  Insertion  der  Conidienwand  eine  eigenthümliche  An- 
schwellung, gleichsam  eine  liOckerimg  in  der  Verbindung.  Ich  habe  versucht 
diese  Erscheinung,  so  gut  es  gehen  wollte,  in  der  Zeichnung  (Fig.  1 1 u.  1 4)  wieder- 
zugeben.  Weit  besser  sieht  man  aber  die  Einzelheiten  unter  Flüssigkeit.  Hier 
erscheint  die  Membran  wie  gequollen  und  hierdurch  an  der  äusseren  Insertions- 
stelle wie  aufgelockert.  Einmal  wurde  hier  unter  meinen  Augen  die  Conidie 
abgestossen  und  das  Bild  in  Fig.  13  gezeichnet.  Die  Spaltung  der  Conidienwand 
in  zwei  Hälften  und  die  Auflockerung  zwischen  diesen  vom  Rande  aus  in  der 
Art,  dass  nach  erfolgter  Trennung  der  Conidie  ein  sehr  feines  kragenartiges  Stück 
am  Träger  um  die  C'olumella  stehen  bleibt,  ergiebt  sich  allein  schon  aus  der 
unteren  Ansicht  der  Conidie  und  aus  der  oberen  des  Trägers  ganz  von  selbst. 
Stellt  man  die  abgeworfenen  Conidien  bei  starker  Vergrösserung  ein,  so  sieht 
man  an  ihnen  über  der  bimförmigen  Spitze  einen  dem  Kragen  an  der  C'olu- 
mella entsprechenden  Absatz.  Der  Absatz  ist  allerdings  nur  zart,  sodass  ihn 
die  Zeichnung  allein  als  Schatten  wiedergeben  kann  (Fig.  15).  Erst  wenn  die 
Keimung  und  damit  eine  vollständige  Entleerung  der  Conidie  eingetreten  ist, 
wird  der  Absatz  in  dem  scharfen  Contour  der  Membran  deutlicher,  und  es  ist 
ganz  unverkennbar,  dass  die  Membran  unter  diesem  Absätze,  also  an  der  Spitze 
der  C^onidie,  wenigstens  um  die  Hälfte  dünner  ist,  wie  an  den  übrigen  Stellen. 

Die  Spaltung  der  CJonidieiiAvand  in  zwei  Lamellen,  die  je  der 
('onidie  und  dem  Träger  verbleiben,  wird  hier  bei  so  breiter  Insertion 
der  Conidie  an  ihrem  Träger  zufällig  besonders  deutlich.  Wir  dürfen  aber 
wohl  annehmen,  dass  auch  in  anderen  Fällen,  avo  die  Verbindungsstelle  zwischen 
Conidie  und  Träger  zum  Sterigma  ausgezogen  ist,  der  Vorgang  in  der  gleichen,  oder 
doch  in  ähnlicher  Art  verläuft,  namentlich  dort,  wo  eine  succedane  Abgliederung 
der  C'onidien  eintritt,  und  also  die  Spitze  nicht  aufreisst,  Avie  es  vereinzelt  z.  B. 
bei  den  Conidien  von  Coprinus  geschieht'). 

Es  bleibt  nur  unsicher,  Avie  die  Spaltung  der  Membran  in  ZAvei 
Lamellen  erfolgt  oder  vielmehr  vorbereitet  Avird.  Ob  sich  eine  mittlere  Schicht 


')  Schimmelpilze,  Heft  III,  p.  65,  Anmerkung  2. 
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auf  löst,  oder  ob  sie  bloss  aufquillt  bis  zur  Lockerung  der  Verbindung,  ist 
schwer  zu  entscheiden.  Hier  bei  Conidiobolus  möchte  ich  fast  das  letztere 
glauben,  weil  die  abgeworfenen  Conidien  meist  mit  dem  spitzen  Ende  an  dem 
Hindernisse  etwas  ankleben,  welches  sie  in  ihrer  Flugbahn  auf  hält,  und  die  Wand 
vor  der  Decapitation  der  C'onidie  eine  deutliche  Quellung  zeigt. 

Gross  ist  die  Kraft  nicht,  mit  welcher  die  Conidien  abge- 
schnellt  Averden.  Sie  fallen  von  der  einen  Cultur  bis  in  den  Culturtropfen 
eines  angrenzenden  Objectträgers,  aber  schon  nicht  mehr  auf  den  ZAveitnächsten. 
Weit  grösser  ist  dagegen  die  Kraft,  wenn  der  Schlauch  aufplatzt,  wie  es  bei  der 
Empusa  Muscae  geschieht.  Hier  wird  aber  das  Geschoss,  die  Conidie,  mit  dem 
dicken  Inhalte  des  Schlauches  beladen  und  durch  die  zunehmende  Masse  in  ihrer 
Flugbahn  früh  gelähmt’). 

Vergleichen  wir  die  beiden  Vorgänge  der  Decapitation  der  Coni- 
dienträger,  hier  bei  Conidiobolus,  dort  bei  den  Formen  von  Empusa, 
also  z.B.  Empusa  Muscae,  mit  einander,  so  ist  mit  W ahrscheinlichkeit  das 
Abschleudern  der  Conidien  bei  Conidiobolus  der  primäre  einfachere 
Vorgang,  und  das  Aufreissen  des  Schlauches,  die  Begleitung  der  abge- 
schleuderten Conidie  mit  seinem  Inhalte,  die  secundäre  abgeleitete  Er- 
scheinung, die  sich  hier  vielleicht  mit  der  Lebensweise  der  Parasiten  zur 
Förderung  der  Infection  bei  den  leichtbeAveglichen  Fliegen  und  Mücken 
ausgebildet  hat.  Das  Protoplasma  des  Schlauches  um  die  C'onidie  dient  als  ein 
Klebmittel,  um  die  grossen  C'onidien  an  den  Insectenleib  zu  befestigen  und  durch 
Feuchtigkeit  deren  Keimung  und  dann  das  Eindringen  des  Keimschlauches  in  den 
Körper  zu  begünstigen.  Dies  rvird  beim  Fliegenpilze  noch  dadurch  unterstützt,  dass 
das  ausgeworfene  Protoplasma  des  Schlauches  alle  Eigenschaften  des  lebenden  Plas- 
mas zunächst  beibehält  und  befähigt  ist,  von  Neuem  eine  Cellulosenmembran  abzu- 
scheiden ^).  — Bei  anderen  Formen  von  Entomophthoreen,  Avelche  schwerfilllige 
Thiere,  Avie  z.B.  Entomophthora  radicans  die  Kohlraupen  beAVohnen,  findet  die  De- 
capitation ähnlich  Avie  bei  (hnidiobolus  statt,  also  nicht  mit  der  Ejaculation  des 
Inhaltes  der  Conidienträger.  Ich  muss  dies  zur  Ergänzung  meiner  früheren  Angaben 


1)  1.  c.  der  Abhandl.  über  Empusa  Muscae  p.  33 — 36. 

Man  vergleiche  Fig.  27  u.  30  auf  Tafel  IV  meiner  citirten  Abhandlung  und  p.  38  u.  45 

des  Textes. 
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über  den  genannten  Pilz  hier  anführen.  In  meiner  er.sten  Mittheihing  hatte  ich  die 
genau  beobachteten  Vorgänge  bei  dem  Abschleudern  der  Conidien  von  Empusa 
Muscae  auch  für  die  Entomophthora  radicans,  bei  welcher  es  damals  nicht  ge- 
lang die  Einzelheiten  des  Actes  direct  zu  beobachten,  als  zutreffend  ange- 
nommen’). 

Die  vis  motrix  bei  der  Decapitation  mit  und  ohne  Aufreissen 
des  Conidienträgers  ist  wohl  stets  dieselbe.  Der  Inhalt  des  Schlauches,  so- 
weit er  an  der  C'onidienbildung  einen  Antheil  nicht  genommen  hat,  zieht  Wasser 
an  und  die  hiermit  zunehmende  Spannung  im  Schlauche  führt  schliesslich  zur  Ab- 
schleuderung der  C'onidie.  In  dem  einen  Ealle  bei  C'onidiobolus  erreicht  die 
Spannung  im  Schlauche  noch  keinen  hohen  Grad,  Avenn  sie  schon  durch  Umstül- 
pung der  Membran  der  Columella  ausgeglichen  Avird;  hier  leistet  die  Conidie 
durch  ihre  Schwere  und  durch  ihre  freilich  nur  mehr  lose  Verbindung  mit  der 
Columellawand  den  Widerstand,  welcher  den  Effect  zu  einem  plötzlichen  Aus- 
gleiche der  Spannung  und  damit  zur  Abschleuderung  der  Conidie  steigert.  In  dem 
anderen  Ealle  bei  Empusa  Muscae  überschreitet  die  Wasseraufnahme  im  Schlauche 
die  Elasticitätsgrenze  der  Vlembran  des  Schlauches,  er  platzt  hier  unter  der  Co- 
nidie, die  nicht  durch  eine  Spaltung  der  ConidieiiAvand  in  ZAvei  Lamellen  in  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Schlauche  gelockert  ist,  mit  einem  starken  Hucke  auf,  um  so- 
gleich zu  collabiren,  Avährend  die  Conidie,  mit  seinem  Inhalte  beladen,  davonfliegt. 

So  verschieden  die  beiden  Vorgänge  nach  dem  Endeffecte  auch 
erscheinen  mögen,  sie  liegen  doch,  Avie  ich  vorhin  schon  ausführte, 
nicht  Aveit  auseinander  und  können  vielleicht  je  nach  Umständen  bei 
ein  und  derselben  Eorm  in  einander  übergehen.  AVenn  Avir  uns  bloss  ein- 
mal denken,  dass  die  Spaltung  der  Membran  der  ConidienAvand  bei  C'onidiobolus, 
nach  Avelcher  die  Conidie  nur  mehr  lose  auf  dem  Träger  sitzt,  später  eintritt, 
als  die  Spannung  im  Schlauche  durch  Wasseraufnahme,  so  ist  die  Umstülpung 
der  Columella  nicht  möglich,  und  es  Avird,  sobald  mit  steigender  Spannung  die 
Elasticitätsgrenze  der  Schlauchmembran  überschritten  Avird,  immer  ein  Aufplatzen 
des  Schlauches  mit  der  Abschleuderung  der  Conidie  erfolgen  müssen.  Ein  paar 
Mal  sah  ich  den  Schlauch  mit  dem  iVbAverfen  der  Conidie  bei  C'onidiobolus  ein- 
sinken (^Eig.  12);  es  ist  möglich,  dass  hier  ein  Aufreissen  eingetreten  ist,  die  ab- 


1.  c.  4er  Abhandlung  über  Empusa  (Entomophthora)  radicans. 
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geworfene  Conidie  habe  ich  freilich  nicht  schnell  genug  aufhnden  können,  um 
sicher  zu  sehen,  ob  sie  mit  dem  Inhalte  des  Schlauches  beladen  war. 

Ist  die  Conidie  durch  Umstülpen  der  Colurnella  abgeworfen,  so 
erscheint  der  Schlauch  zunächst  noch  prall,  er  sinkt  aber  sehr  bald 
um,  und  wird  dann  unscheinbar  wie  die  leeren  Fäden  der  Mycelien. 
So  vergeht  der  Pilz  bis  auf  die  abgeworfenen  Conidien,  deren  Keimung  mit  der 
Bildung  von  Secundärconidien  auf  Wasser  und  mit  der  Bildung  grosser  Mycelien 
in  Nährlösung  uns  bereits  bekannt  ist  (Taf.  III,  Fig.  1 u.  2).  Die  Secundär- 
sporenbildung  tritt  mitunter  an  der  Conidie  des  Trägers  ein,  wenn  diese  an 
ihm  nicht  völlig  zur  Keife  und  zur  Decapitation  gekommen  ist  (Fig.  14). 

In  der  Frist  von  2 — 3 Tagen  ist  immer  eine  Cultur  in  der  Bil- 
dung der  C'Onidien  erschöpft,  falls  diese  allein  an  den  Mycelien  auftreten. 
Dies  war  in  den  ersten  IV2  bis  2 Monaten  der  Fall,  wo  ich  den  Pilz  in  Cultur  hatte. 
Es  mögen  etwa  15 — 20  Keihengenerationen  mit  der  ausschliesslichen  Erzeugung 
von  Conidien  ihren  Abschluss  gefunden  haben.  Von  da  ab  änderte  sich  die  Sache. 

Ich  hatte  die  (bei  der  einmal  getroffenen  Einrichtung  nicht  sehr  mühe- 
vollen, aber  immerhin  zeitraubenden)  Keihengenerationen  des  Pilzes  ja  überhaupt 
nur  eingeleitet,  um  zu  ermitteln,  ob  denn  nicht  analog  den  Beobachtungen,  welche 
die  Keihenculturen  durch  Infection  bei  der  Entomophthora  radicans  auf  Kohl- 
raupen vordem  ergeben  hatte'),  auch  hier  nach  Verlauf  von  längeren  Keihen  un- 
geschlechtlicher Conidienfructification  die  Bildung  einer  geschlechtlichen  Frucht- 
form eintreten  möchte,  oder  doch  die  Bildung  von  Dauersporen,  welche  den 
geschlechtlich  erzeugten  Früchten  bei  verwandten  Pilzen  entsprechen.  Meine 
Erwartungen  wurden  nicht  getäuscht. 

Noch  in  der  letzten  Hälfte  des  Novembers  1881  beobachtete  ich  die  er- 
sten Dauersporen  an  den  Mycelien.  Diese  begannen  zwar  die  Fructification 
mit  der  Anlage  von  Conidienträgern,  erschöpften  sich  aber  nicht  vollständig,  wie 
früher,  in  deren  Bildung,  sondern  brachten  nun  neue,  mit  dicken  Membranen 
versehene  Sporen  hervor,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  uns  bekannten 
Dauersporen  von  Entomophthora  radicans  hatten'^).  Das  anfangs  vereinzelte  Auf- 
treten der  Dauersporen  wurde  schon  in  den  nächsten  Generationen  häufiger,  und 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Entomophthora  radicans. 

2)  Taf.  VII,  Fig.  10  u.  11  der  eben  citirten  Arbeit  über  Entomophthora  radicans. 
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in  demselben  Verhältnisse  ging  die  Bildung  von  Conidienträgern  an  den  My- 
celien  zurück.  Sie  wurden  in  den  folgenden  4 bis  6 Wochen  immer  noeh  zuerst 
von  den  Mycelien  angelegt,  und  es  wurde  möglich,  mit  ihnen  ohne  Schwierigkeit 
die  Culturreihen  fortzusetzen.  Späterhin  gelang  aber  die  Unterhaltung  der 
Culturen,  die  ja  immer  mit  den  abgeworfenen  und  sofort  keimenden  Conidien 
der  vorhergehenden  angesetzt  Averden  mussten,  nur  noch  mit  Mühe  und  mit 
der  äussersten  Vorsicht,  um  ja  die  wenigen  Conidien,  die  noch  abgeworfen  wur- 
den, für  die  nachfolgende  C’ultur  aufzufangen.  Ungefahr  um  die  Mitte  Februar 
des  folgenden  Jahres  1882  ging  die  letzte  Cultur*  zu  Ende;  es  Aviirden  keine 
(hnidien  mehr  gebildet,  sondern  nur  noch  Uauersporen  (Taf.  V,  Fig.  38),  womit 
die  ganzen  Culturen  angefüllt  waren. 

Wir  können  nach  diesem  Culturergebnisse  der  langen,  fast 
4 Monate  fo  rtg  eführten  Reihen  den  Gang  der  EntAvicklung  des  Pilzes 
kurz  dahin  zusammenfassen,  dass  derselbe  zunächst  in  längeren  Ge- 
nerationen ausschliesslich  Conidien,  die  ungeschleehtliche  Fructi- 
fication,  hervorbringt,  dass  dann  Dauersporen  auftreten,  welche,  Avie 
wir  jetzt  sehen  werden,  geschlechtlichen  Ursprunges  sind,  und  dass 
die  Bildung  dieser  Dauersporen  allmählich  zunimmt,  gleichzeitig  hier- 
mit aber  die  Conidienträger  zurückgehen,  bis  sie  schliesslich  erlöschen. 
Der  Generationswechsel  in  den  Fruchtformen  ist  also  bei  Conidiobolus 
fast  ebenso  bestimmt  und  scharf  ausgeprägt,  Avie  ich  ihn  bei  Ento- 
mophthora  radicans  auf  Kohlraupen  beobachtet  habe'). 

Da  ein  und  dasselbe  Mycelium  in  einem  geAvissen  Stadium  der  Entwick- 
lung des  Pilzes  immer  zugleich  Conidienträger  und  Dauersporen  hervorbringt, 
so  Avurde  es  leicht  möglich,  die  Bildung  beider  Fruchtformen  neben 
einander  zu  beobachten  und  im  Engeren  zu  vergleichen.  — GeAVöhnlich 
sind  es  einzelne  Theile  der  Mycelien,  welche  früh  Conidienträger  bilden  und 
Avieder  andere,  an  Avelchen  nachträglich  die  Anlagen  der  Dauersporen  sich  fin- 
den; es  kommen  aber  auch  Stellen  vor,  avo  beide  Bildungen  dicht  neben  einander 
auftreten.  Die  Ausbildung  der  Conidienträger  ist  in  einem  Tage  be- 
endigt, und  mit  ihnen  sind  die  betreffenden  Myceltheile  erschöpft  und  von  Proto- 
plasma entleert.  Die  Entwicklung  der  Dauersporen  geht  Aveit  langsamer 


')  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Abh.  über  Entomophthora  radicans. 


54 


vor  sich,  sie  nimmt  bis  zur  Reife  viele  Tage  in  Anspruch.  Somit  ist  es  ganz 
natürlicli,  dass  die  Ausbildung  der  Conidienträger  den  Dauersporen  an  demselben 
Mycelium  zeitlich  voransgeht:  sie  sind  ja  eher  fertig  als  diese.  Es  würde  aber 
unrichtig  sein,  wenn  man  aus  den  Endresultaten  schliessen  wollte,  dass  die  Dauer- 
s])oren  später  angelegt  würden  als  die  Conidienträger;  die  Beobachtung  zeigt,  dass 
dies  nicht  der  Fall  ist,  und  dass  in  derselben  Zeit,  in  welcher  an  einer  Stelle 
des  fructihcationsreifen  Myceliums  die  Conidienträger  angelegt  werden,  in  eben- 
derselben an  einer  anderen  Stelle  auch  die  Anlage  der  Danersporen  beginnt. 
Die  Conidienträger  treten  auffällig  über  die  Nährlösung  hinaus  und  ebenso 
auffällig  entleeren  sich  auch  die  Mycelien  zu  ihrer  Ausbildung;  die  Dauer- 
sporen werden  dagegen  in  der  Nährlösung  gebildet,  sie  wachsen  langsam  und 
ebenso  langsam  werden  mit  ihnen  die  Mycelien  inhaltsärmer  und  endlich  nach 
einer  lleihe  von  Tagen  ganz  von  protoplasmatischem  Inhalte  entleert.  Bei  der 
gleichzeitigen  Bildung  beider  Sporen  an  den  Mycelien  von  Conidiobolus  fallen 
darum  schon  zu  Anfang  grosse  Abweichungen  auf,  welche  es  möglich  machen, 
die  Stellen  leicht  zu  unterscheiden,  wo  Conidienträger  und  wo  Dauersporen  gebildet 
werden.  Solche  Myceltheile,  welche  innerhalb  zwei  Tagen  keine  Conidienträger 
bilden,  zeigen  immer  die  Dauersporen  in  ihrer  ersten  Anlage. 

An  üppigen  Mycelien  wie  in  Figur  2 werden  die  Dauersporen  so  zahl- 
reich angelegt,  wie  wir  dies  vorher  von  den  C'onidienträgern  kennen  lernten.  Es 
bilden  sich  förmliche  Fadenknänel  aus,  in  welchen  die  Dauersporen  so  dicht 
neben  einander  veranlagt  sind,  dass  sie  späterhin  nach  dem  Untergange  der 
Mycelien  in  förmlichen  Haufen  Zurückbleiben.  Man  erkennt  in  solchen  Fällen 
zwar  wohl  ohne  Mühe,  dass  die  dichte  Verschlingung  der  Fäden  zu  Knäueln 
ohne  weitere  Schlauchbildungen  an  den  Mycelien  und  auch  ohne  die  Verbindung 
resp.  die  Verschmelzung  dieser  Schläuche  mit  einander  nicht  möglich  ist;  aber 
die  Vorgänge  im  Einzelnen  lassen  sich  in  dem  wirr  und  eng  verschlungenen 
Fadenknänel  mit  genügender  Klarheit  nicht  wohl  beurtheilen.  Es  Avird  zu  diesem 
Zwecke  nöthig,  andere  Mycelien  in  dünnem  Mistdecoct  zu  ziehen,  an  av eichen 
die  Dauersporen  ebenso  vereinzelt  Avie  früher  die  Conidienträger  gebildet  Aver- 
den  (Taf.  III,  Fig.  1 c). 

Aus  der  früheren  Beschreibung  der  Mycelien  und  aus  der  uns  bekannten 
Anlage  der  Conidienträger  an  diesen  wissen  Avir,  dass  die  Conidienträger  aus 
kleinen  Aussackungen  hervonvachsen,  av eiche  am  Mycel  von  vornherein  Avie 


55 


kurze  Seitenzweige  angelegt  werden  (Taf.  III,  Fig.  1 — 5).  Eben  diese  Aus- 
sackungen sind  es,  welche  auszutreiben  beginnen,  wenn  das  Mycel  Dauersporen 
anlegt.  Sie  bilden  dicke  Schläuche,  welche  mit  einander  copuliren  und  nach  der 
Copulation  an  einem  ihrer  Enden,  welches  stark  anschwillt,  die  Dauersporen 
hervorbringen.  Diese  Copulationsschläuche  sind  so  dick  wie  die  Mycel- 
fäden.  Sie  werden  verschieden  lang,  bis  sie  sich  begegnen  und  copuliren.  Bald 
sind  beide  lang  ausgewachsen,  bald  nur  einer  von  ihnen,  wenn  die  Begegnung 
und  damit  die  Copulation  stattfindet.  Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  die  Reihe 
der  Bilder  von  copulirenden  Schläuchen  nicht  übereinstimmende,  sondern  sehr 
A'ariabele  sein  können,  wobei  noch  der  Umstand  mitwirkt,  dass  die  Chpulations- 
schläuche,  wenn  sie  länger  werden,  einen  unregelmässigen  gewundenen  Verlauf 
annehmen.  Die  Beschaffenheit  der  Mycelien,  die  grössere  oder  geringere  Zahl 
von  austreibenden  Copulationsschläuchen  an  ihnen  ist  schon  von  vornherein 
bestimmend  für  die  Ausbildung  der  Schläuche  und  für  den  Gang  der  Copu- 
lation an  diesen.  Wenn  viele  Copulationsschläuche  an  naheliegenden  üppigen 
Mycelfäden  getrieben  werden,  so  ist  die  Copulation  bald  ermöglicht,  die  Schläuche 
brauchen  nicht  erst  lang  auszuwachsen;  daher  kommt  dann  auch  die  dichte  Ver- 
knäuelung  der  Fäden  mit  beginnender^  ('opulation  und  die  massenhafte  Anlage 
der  Dauersporen  an  einer  Stelle.  Sobald  aber  die  Bildung  der  Copulations- 
schläuche eine  spärliche  ist,  wie  es  für  schlecht  ernährte  Mycelien  zutrifft,  so 
wachsen  die  Schläuche  lang  aus,  bis  sie  copuliren,  und  w^enn  dann  die  Win- 
dungen der  Fäden  die  Ansicht  nicht  stören,  bekommt  man  zugängliche  Bilder. 

In  Fig.  27  ist  das  Auftreten  der  C'opulationsschläuche  und  die 
Copulation  der  Schläuche  in  den  Anfangsstadien  wiedergegeben.  Dort, 
wo  mal  mehrere  Copulationen  dicht  neben  einander  auftreten,  sieht  man  mit 
grösster  Sicherheit,  dass  mit  dem  ersten  Austreiben  der  Schläuche  eine  Scheide- 
wandbildung in  den  Mycelien  noch  nicht  verbunden  ist.  Die  Fadentheile,  w^elche 
einen  Chpulationsschlauch  treiben,  sind  also  zunächst  ebensow^enig  durch  Wände 
begrenzt,  wie  dies  mit  dem  Ausw^achsen  der  Conidienträger  an  den  Mycelien 
beobachtet  werden  konnte.  Auch  in  den  nächsten  Stadien  bereits  eingetretencr 
Copulation  sieht  man,  wie  in  Fig.  23  u.  24,  noch  gar  nichts  von  Scheidewdinden. 
Die  Bilder  der  Fig.  23  zeigen  die  Copulationsschläuche  gleich  nach  eingetretener 
Copulation  und  lassen  keinen  Zw- eifei  darüber,  dass  die  Spitzen  der  Schläuche, 
w-enn  sie  copuliren,  vorher  anschwellen.  Die  Anschwellungen  zeigen  vom 
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Anfänge  an  eine  Ungleichheit,  welche  in  allen  Fällen,  wo  die  Ansicht  eine  deut- 
liche ist,  nachträglich  noch  zunimmt.  Es  ist  aber  dann  vorzugsweise  eine 
dieser  Anschwellungen,  welche  eine  merkliche  Zunahme  zeigt,  wäh- 
rend die  andere  nicht  mehr  grösser  wird.  Die  grössere  wird  zur 
Dauerspore.  Es  ist  also  das  Ende  des  einen  Copulationss chlauches, 
welches  nach  erfolgter  Copulation  mit  dem  anderen  zur  Spore  an- 
schwillt. Mit  fortgehender  Anschwellung  zur  Spore  tritt  die  kleinere  An- 
schwellung des  copulirenden  Astes  mehr  und  mehr  zurück,  und  in  Fällen,  wo 
sie  ursprünglich  nicht  bedeutend  war,  sieht  man  sie  oft  später  kaum  noch. 

Der  Inhalt  aus  den  copulirenden  Schläuchen  mündet  in  die  an- 
schwellende junge  Sporenanlage  ein.  Die  Schläuche  bekommen  von  hinten 
her  Vacuolen  im  Protoplasma,  und  nun  erst  zeigen  sich  in  den  entleerten 
Fäden  Scheidewände,  welche  hier  offenbar  die  inhalterfüllten  Enden  ah- 
grenzen  (Fig.  25 — 27).  Die  Myceltheile,  soweit  sie  hei  einer  Sporenanlage  be- 
theiligt sind,  werden  demnach  erst  markirt,  wenn  die  Fächerung  durch  Wände 
sich  zeigt.  Dasselbe  habe  ich  bei  der  Bildung  der  Dauersporen  von  Entomoph- 
thora  radicans  beobachtet,  nur  dass  es  hier  nicht  möglich  war,  den  Act  der  Co- 
pulation sicher  zu  constatiren,  weil  diese  einmal  nicht  immer  gefunden  und  dann 
das  Material  — Mycelien  aus  dem  llaupenleibe  — ohne  Präparation  der  Be- 
obachtung überhaupt  nicht  zugänglich  Avurde'). 

Ob  die  Spore  ausschliesslich  von  dem  Inhalte  der  Mycelfäden  Avächst 
oder,  da  sie  sich  ja  unter  Nährlösung  bildet,  auch  noch  von  Aussen  Nährstoffe 
aufnimmt,  Avährend  sie  Avächst,  lässt  sich  nicht  ermitteln;  sicher  ist  nur,  dass  die 
copulirten  Schläuche  mit  den  durch  Wände  abgegrenzten  Myceltheilen  sich  all- 
mählich vollständig  von  körnigem  Protoplasma  entleeren,  wobei  gewöhnlich  noch 
eine  oder  die  andere  Wand  nachträglich  in  diesen  gebildet  wird.  Die  letzten 
Wände  werden  immer  unmittelbar  an  der  jungen  Spore  gebildet,  die  nun  allein 
mit  dichtem  Inhalte  angefüllt  an  den  entleerten  Fäden  sitzt.  Diese  sind  anhings 
noch  zu  erkennen  und  werden  langsam  undeutlich,  Avährend  die  Spore  ihrer 
Vollendung  entgegengeht  (Fig.  27 — 33)^). 


')  Schimmelpilze,  IV.  Heft,  1.  c.  der  Abhandlung  über  Entomophthora  radicans. 

2)  In  dünnen  Nährlösungen  kommt  immer  nur  1 Theil  der  Sporenanlagen  zur  vollen  Aus- 
bildung, ein  anderer,  soweit  er  nicht  genugsam  ernährt  wird,  geht  wieder  unter. 
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Wie  verschieden  die  Lage  der  Sporen  an  den  Fäden  sein  kann, 
sieht  man  in  späteren  Stadien  oft  deutlicher  als  früher.  Dort,  wo  lange  Copu- 
lationsschläuche  an  ihrer  Spitze  copulirt  haben,  liegt  die  Spore  bald  gleichsam 
im  Verlaufe  eines  Fadens  (Fig.  24 ft,  Fig.  25  ft  u.  c und  Fig.  31«  u.  ft),  bald  wie 
von  zwei  Zangen  getragen;  in  anderen  Fällen,  wo  einer  der  Schläuche  kurz,  der 
andere  lang  war,  als  sie  copulirten,  liegt  die  Spore  nahe  am  Faden  (Fig.  23« 
u.  c,  Fig.  24  u.  26«  und  Fig.  30«);  wenn  beide  Aeste  kurz  waren,  so  findet  sich 
die  Spore  in  einer  leiterförmigen  Ueberbrückung  zwischen  zwei  Fäden  aufge- 
hängt (Fig.  23 ft,  Fig.  25«  u.  27c),  und  endlich  kann  es  Vorkommen,  dass  die 
Cojmlation  an  einem  kaum  hervortretenden  Copulationsfortsatze  gebildet  wird, 
dann  liegt  die  Spore  im  Verlaufe  des  einen  Fadens,  auf  welchen  der  andere  im 
rechten  oder  schiefen  Winkel  zuläuft  (Fig.  27«  u.  ft). 

Die  Ausbildung  der  Sporen  mit  einwanderndem  Inhalte  entspricht 
den  bei  Entomophthora  radicans  früher  von  mir  beschriebenen  Einzelheiten'). 
Sobald  die  Spore  ihren  vollen  Umfang  erreicht  hat,  wird  die  Aufnahme  ferneren 
Protoplasmas  nur  durch  eine  Concentration  desselben  im  Inneren  der  Sporenanlage 
möglich.  Es  muss  Wasser  ausgeschieden  werden.  Dies  sieht  man  hier  nicht 
direct,  weil  die  Spore  in  Flüssigkeit  liegt,  man  kann  es  aber  sicher  schliessen 
aus  den  schon  angedeuteten  Umständen,  und  namentlich  daraus,  dass  der  Inhalt 
allmählich  eine  Entmischung  erfährt^).  Aehnlich  wie  bei  der  Ausbildung  der 
C'onidien,  werden  nun  auch  hier  im  Inneren  der  Sporenanlagen  bald  Tröpfchen 
sichtbar.  Bei  den  Conidien  blieben  sie  klein  (Taf.  III,  Fig.  7 — 9),  hier  werden 
sie  gross  und  treten  immer  deutlicher  als  Fetttröpfchen  durch  ihren  lichtglanz 
hervor  (Taf.  IV  u.  V,  Fig.  25 — 27).  Mit  den  Ausscheidungen  von  Fett  im  In- 
nern klärt  sich  das  Protoplasma,  es  wird  allmählich  heller  und  lässt  nun  deut- 
lich unterscheiden,  dass  auch  die  Membran  im  DickenAvachsthume  begriffen  ist 


9 1.  c.  meiner  Abhandlung  über  Entomophthora  radicans. 

2)  Bei  der  Entomophthora  radicans  giebt  sich  diese  Ausscheidung  von  Wasser  mit  fort- 
schreitender Reife  der  Dauersporen  im  Leibe  der  Kohlraupen  so  auffällig  als  möglich  zu  erkennen. 
Mit  ihrer  ersten  Anlage  ist  die  Raupe  noch  dicht  gefüllt  mit  Mycelien,  sie  fühlt  sich  prall  und  fest 
an,  der  Leib  ist  aufgetrieben ; mit  der  Reife  der  Sporen  ist  der  Leib  wieder  schlapp  und  weich, 
er  verjaucht  sogar  oft,  und  es  treten  die  Dauersporen  mit  dem  Wasser,  welches  bei  ihrer  Ausbildung 
m den  Raupenleib  abgeschieden  wurde,  als  eine  Jauche  aus.  Verjauchen  die  Raupen  nicht,  so  ver- 
dunstet das  Wasser  allmählich,  und  die  Sporen  bleiben  dann  in  dichten  Massen  in  dem  zur  Mumie  ein- 
getrockneten Raupenkörper  zurück.  Man  vergl.  p.  102  meiner  citirten  Abhandlung. 

BrefelJ,  Botan.  Untersuchungen.  VI.  ^ 
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(Fig.  3ü  u.  31).  Schliesslich  sammelt  sich  im  Innern  die  Menge  der  Fetttröpfchen 
zu  einem  grossen  Tropfen  an,  von  wenigkörnigem  Plasma  umgehen,  und  Aussen 
verdickt  sich  die  Membran  zu  einer  beträchtlichen  Mächtigkeit  (Fig.  33  u.  38). 
I^etztere  bleibt  auch  mit  voller  Peife  der  Spore  fast  farblos,  nur  in  einer  dünnen 
äusseren  Schicht  wird  sie  etwas  gelblich.  Diese  ziemlich  scharf  absetzende  Schicht 
ist  das  Exosporium,  aussen  mit  kleinen  Wärzchen  verziert,  welche  man  am  besten 
von  der  Fläche  (Fig.  38 ft),  aber  auch  im  optischen  Durchschnitt  sehen  kann 
(Fig.  38a  u.  c).  Das  Exosporium  umschliesst  die  wenigstens  3 — 4 mal  mächtigere 
Innenschicht  der  Membran,  das  Endosporium.  Diese  Schichtung  der  Membran 
erfolgt  erst  nach  beendetem  Dickenwachsthnm  der  Spore.  Das  Exosporium  ist 
cuticularisirt,  das  Endosporium  besteht  ans  Cellulose.  Die  Grösse  der  fertigen 
Sporen  beträgt  im  Durchschnitte  0,08  mm,  es  kommen  aber  einzeln  sehr  grosse 
und  auch  recht  kleine  Sporen  vor  von  0,06 — 0,1  mm. 

Die  Bildung  der  Sporen  nimmt  4 — G Tage  in  Anspruch.  Wenn 
sie  fertig  sind,  so  vergeht  das  entleerte  Mycel,  ähnlich  wie  bei  der  Conidien- 
fructification,  gänzlich;  man  kann  nach  mehreren  Tagen  die  Membrancontouren 
kaum  noch  sichtbar  machen.  Die  Menge  der  gebildeten  Sporen  sind  das  ein- 
zige Ueberbleibsel  von  der  Cultur.  Sie  liegen  in  üppigen  Culturen  in  dicken 
Massen  angehäuft,  in  anderen  mehr  vereinzelt  am  Boden  des  erschöpften  Cultur- 
tropfens.  — 

Ehe  wir  das  weitere  Schicksal  der  Sporen  verfolgen,  mögen  an  dieser 
Stelle  ein  paar  Einzelheiten,  die  freilich  nur  ein  nebensächliches  Interesse 
beanspruchen  können,  eine  kurze  Erwähnung  finden. 

An  den  Mycelien,  welche  die  durch  einen  Copulationsact  entstehenden 
Dauersporen  bilden,  konnte  die  Erscheinung  der  Fragmentation  der  Fäden,  wie 
sie  mit  beginnender  Anlage  der  Conidienträger  beschrieben  wurde,  gewöhnlich 
nur  als  eine  Seltenheit  beobachtet  werden.  In  vereinzelten  Fällen  aber,  wenn 
die  Culturen  Störungen,  namentlich  durch  Bacterien,  erlitten  hatten,  trat  eine 
sehr  weitgehende  Fragmentation  der  Mycelien  ein.  Sie  zerfielen  durch 
Scheidewände  und  an  diesen  zuerst  in  lange,  dann  in  kürzere  und  endlich  in 
sehr  kurze  Stücke,  an  welchen  aber  immer  eine  Aussackung,  wohl  die  Anlage 
eines  Copulationsschlauches  zu  finden  war  (Taf.  V,  Fig.  34 — 37).  Diese  Anlagen  (ft) 
wuchsen  langsam  und  oft  knorrig  aus,  ohne  dass  es,  bis  auf  einen  gelegentlichen 
Ausnahmefall,  zu  einer  Copulation  kam.  Indem  sie  auswuchsen  oder  anschwollen, 
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fanden  an  benachbarten  Stellen  öfters  Auswanderungen  des  Inhaltes  in  die  An- 
schwellungen bis  zur  Entleerung  ganzer  Membranstücke  statt,  die  später  un- 
scheinbar wurden,  sich  auf  lösten  und  so  die  Fragmentation  vermehrten  (Fig.  34 
u,  35).  Die  Bildungen  lebten  länger  wie  8 Tage  fort,  dann  gingen  sie  ein,  ohne 
dass  es  in  den  Anschwellungen  zur  Büdung  von  Gemmen  oder  Sporen  kam. 
Ein  paar  Culturen  sind  ganz  in  der  angegebenen  Weise  untergegangen,  nachdem 
vorher  eine  spärliche  Conidienbildung  erfolgt  war. 

Eine  eigenthümliche,  gleichsam  intercalare  Bildung  von  Spo- 
ren habe  ich  manchmal  in  älteren  Culturen  gesehen,  in  welchen  die  Sporen- 
bildung reichlich  eingetreten  war.  Eig.  32  zeigt  einen  Fall  dieser  Art,  avo  sich 
im  Verlaufe  eines  Fadens  zwei  kleine  etwas  längliche  Sporen  gebildet  haben, 
ohne  dass  eine  Copulation  constatirt  werden  konnte.  Es  mag  dahin  gestellt 
bleiben,  ob  sie  ohne  Copulation  entstanden  sind,  weil  ja  nur  die  fertigen  Zu- 
stände beobachtet  wurden.  — Aehnliche  Vorkommnisse  fand  ich  auch  hie  und  da 
in  der  Art,  dass  zwei  nicht  grosse  Sporen  dicht  neben  einander  sassen,  die  eine 
ehvas  grösser  als  die  andere,  sonst  beide  normal  ausgebildet  (Eig.  33).  Es  liegt  der 
Gedanke  nahe,  dass  jedes  Ende  eines  Copulationsschlauches  hier  zur  Spore  ge- 
Avorden  sein  könnte;  eine  sichere  Entscheidung  hierüber  ist  aber  nach  dem  fertigen 
Befunde  allein  nicht  Avohl  zu  treffen. 

Endlich  kamen  in  der  enormen  Masse  von  Sporen,  av eiche  ich  in  den 
fortlaufenden  Culturen  gezogen  habe,  auch  mal  Sporen  vor,  av  eiche  einen 
Mantel  aus  zarter  Membran  um  sich  hatten  (Eig.  38c).  Die  Sporen  erin- 
nerten lebhaft  an  die  Oosporen  der  Peronosporeen,  Avelche  mit  der  Hülle  des 
Oogoniums  umgeben  sind.  Bei  den  Dauersporen  von  Entomophthora  radicans 
habe  ich  ähnliche  Hüllen  um  die  Sporen  vereinzelt  angetroffen  und  abgebildet'). 

Um  die  Lebensgeschichte  der  neuen  Entomophthoree  zum  vollständigen 
Abschluss  zu  bringen,  musste  nun  die  Keimung  der  Sporen  erreicht  Averden. 
Um  sicher  zu  gehen,  liess  ich  einen  Theil  der  erhaltenen  Culturen  mit  Dauer- 
sporen eintroeknen,  einen  anderen  feucht  stehen.  Die  Sporen  blieben  auf  dem 
Objectträger,  wo  sie  gebildet  Avaren;  in  dem  einen  Falle  Avurde  das  Wasser  unter 
der  Culturglocke  nur  nicht  erneuert,  im  anderen  Falle  Avurde  es  erneuert,  so  dass 
die  Sporen  einmal  langsam  eintrockneten,  das  andere  Mal  in  der  dünnen 


1)  SchiiÄmelpilze,  Heft  IV.  Tafel  VII,  Fig.  12. 
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Flüssigkeitsschicht  verblieben,  welche  von  dem  Culturtropfen  nach  der  Ausbildung 
der  Sporen  übriggeblieben  war.  Ich  verfügte  im  Ganzen  über  mehr  als  60  Ob- 
jectträger mit  Sporen,  die  letzte  Hälfte  war  ganz  besonders  reich  an  diesen. 

Bei  den  feucht  gehaltenen  Sporen  zeigte  sich  schon  nach 
10  Tagen  hie  und  da  eine  Keimung,  dann  mehrten  sich  die  Keimungen 
auf  den  Objectträgern,  wo  sie  zuerst  gesehen  wurden,  von  Tag  zu  Tag,  und  schon 
nach  4 — 5 Wochen  war  kaum  noch  eine  ungekeimte  Spore  zu  finden.  Aber 
nicht  alle  Sporen  keimten  so  schnell.  Einzelne  Objectträger  lagen  6 Wochen 
feucht,  ehe  die  Sporen  zur  Keimung  kamen,  und  es  dauerte  wohl  noch  einen 
Monat,  bis  sie  alle  gekeimt  hatten.  Die  eingetrockneten  Sporen,  welche  nach 
4 Wochen  wieder  aufgeweicht  wurden,  keimten  nach  weiteren  4^ — 6 Wochen 
aus.  — An  den  Sporen  desselben  Objectträgers,  die  doch  in  der  Frist  von  5 — 6 
Tagen  gebildet  sind,  liegt  also  die  Keimzeit  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  um 
viele  Wochen  auseinander. 

Die  ersten  Anzeichen  beginnender  Keimung  an  den  Sporen 
zeigen  sich  in  einer  Abnahme  des  grossen  Fetttropfens,  und  in  einer  Zunahme 
des  Protoplasmas,  welches  das  Fett  wieder  aufnimmt  und  dadurch  eine  dunklere 
körnige  Beschaffenheit  bekommt  (Fig.  39a).  Mit  der  Aufnahme  des  Fetttropfens 
im  Protoplasma  löst  sich  auch  das  dicke  Endosporium  allmählich  wieder  auf. 
Die  Membran  nimmt  mehr  und  mehr  an  Stärke  ab  bis  zu  einem  dünnen  Häut- 
chen, welches  den  Keimling  umkleidet  (Fig.  39  h).  Das  warzige  Exospor  bleibt 
von  den  Keimungserscheinungen  im  Innern  substantiell  unberührt ; es  trennt 
sich  nur  meist  die  dünne  Membran  des  Endospors  oder  des  Keimlings  von  ihm 
ab,  namentlich  dann,  wenn  der  Keimling  einen  oder  mehrere  Vegetationspunkte 
ausbildet  und  hierdurch  seine  runde  Gestalt  verliert  (Fig.  39  c — e).  Das  Exospor 
wird  nun  zu  einer  losen  Hülle,  welche  der  Keimling,  weiter  austreibend, 
durchbrechen  muss. 

Gewöhnlich,  wenn  die  Spore  nicht  tief  unter  Wasser  liegt,  bildet  sich 
nur  1 Vegetationspunkt  an  ihr  aus,  sonst  kommen  mal  2 sogar  3 vor.  Sie 
erscheinen  als  lichte  etwas  aufgewölbte  Stellen  am  Keimlinge,  der  in  dieser  Zeit 
meist  noch  einen  kleinen  Fetttropfen  im  Protoplasma  führt,  welcher  erst  später 
von  diesem  aufgenommen  wird  (Fig.  39c — e).  Jeder  Vegetationspunkt 

wächst,  das  Exospor  durchbohrend,  zu  einem  dicken  Keimschlauche 
aus,  welcher  durch  Spitzenwachsthum  der  Luft  zustrebt  und,  wenn  er  diese  er- 
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reicht  hat,  bald  an  seinem  oberen  Ende  zur  Conidie  anschwillt.  Der  Inhalt  der 
Sporen  wandert  in  die  Spitze  des  Schlauches,  dann  in  die  Conidie;  wenn  sie 
aiisgebildet  ist,  sind  die  Keimsporen  und  die  hinteren  Theile  des  Schlauches 
schon  von  Protoplasma  entleert  (Eig.  40 — 44). 

Der  Keim schl au ch  der  Sporen  wird  also  zum  Conidienträger, 
wenn  er  bis  in  die  Luft  gekommen  ist.  Die  Bildung  der  Conidie  an  seiner 
Spitze  und  ihre  Abschleuderung  geschieht  genau  so  wie  an  den  Conidienträgern 
auf  dem  Mycelium  (Eig.  8 — 13).  Bei  den  Sporen,  an  welchen  mehrere  Keim- 
schläuche und  sogar  noch  Verzweigungen  an  diesen  gebildet  werden,  kommt  doch 
ganz  selten  die  Bildung  von  je  einer  Conidie  auf  jedem  Schlauche  vor 
(Fig.  A\fvi.g)\  die  Kegel  ist,  dass  nur  eine  Conidie  gebildet  wird  und  der  an- 
dere Schlauch  sich  später  wieder  entleert.  Wofern  die  Spore  nicht  im  Wasser 
liegt,  sondern  nur  am  Rande  des  Wassers,  bleibt  der  Keimschlauch  oder  viel- 
mehr der  Conidienträger  sehr  kurz,  um  so  grösser  wird  dann  aber  die  Conidie, 
weil  für  den  Keimschlauch  wenig  Substanz  verwendet  ist  (F'ig.  41« — d).  Um- 
gekehrt wird  der  Keimschlauch  sehr  lang,  wenn  die  Spore  ungünstig  unter  einer 
dicken  Wasserschicht  keimt,  und  in  dem  Verhältnisse  fällt  auch  die  Conidie 
etwas  kleiner  aus  (Fig.  44).  Die  Keimschläuche  quälen  sich  in  einem  grossen 
Wassertropfen  oft  tagelang,  bis  sie  die  Luft  erreichen;  das  Protoplasma  wan- 
dert in  die  Spitze,  und  nach  hinten  treten  successive  Scheidewände  auf,  welche 
die  entleerten  Fadentheile  abgrenzen.  So  kommen  enorm  lange  Keimschläuche 
zu  Stande,  welche  am  Ende  sehr  kleine  Conidien  abwerfen.  Erreicht  der  Keim- 
schlauch die  Luft  nicht,  so  geht  er  schliesslich  unter  (Fig.  42). 

Die  Conidien  aus  der  Sporenkeimung  sind  genau  dieselben 
Conidien,  wie  die  an  den  Conidienträgern  derMycelien.  Sie  bilden 
in  Wasser  keimend  Secundär-  und  Tertiärconidien,  in  Nährlösungen  wieder 
grosse  Mycelien,  gleich  den  F^iguren  1 u.  2 auf  Tafel  III.  Die  Mycelien,  welche 
ich  von  den  Conidien  verschiedener  Objectträger  mit  keimenden  Dauersporen  zog, 
erzeugten  zunächst  nur  wieder  Conidienträger.  Es  lässt  sich  annehmen,  dass  die 
Conidienträger  als  ungeschlechtliche  Fructification  zunächst  wieder  in  langen 
Reihen  von  Generationen  auftreten,  um  dann  abermals  von  den  geschlechtlich 
erzeugten  Dauersporen  abgelöst  zu  werden. 

Mit  der  Keimung  der  Dauersporen  und  der  Wiederbildung  von  Conidien 
aus  ihnen,  von  welchen  wir  ursprünglich  ausgegangen  sind,  ist  die  Entwicklungs- 
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geschichte  von  Conidiobolus  zum  Kreise  geschlossen.  — Es  erübrigt  aber  noch 
die  Bezeichnung  für  die  Dauersporen  als  »geschlechtlich  erzeugte 
Früchte«  nachträglich  etwas  näher  zu  begründen,  als  es  nach  der 
blossen  Beschreibung  der  Copulation  bisher  geschehen  ist,  und  damit  zugleich 
den  Copulationsact  bei  den  Entomophthoreen  im  Allgemeinen  mit 
den  bekannten  Erscheinungen  bei  anderen  Pilzen  zu  vergleichen. 
Erst  aus  diesem  Vergleiche  wird  es  möglich  sein,  die  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Entomophthoreen  zu  den  übrigen  Ty- 
pen der  Phycomyceten  richtig  zu  fassen  und  die  natürliche  Stellung 
derselben  im  System  der  Pilze  aufzufinden. 

Die  Bildung  der  Dauersporen  an  den  Mycelien  löst  die  Anlage  der  Co- 
nidienträger  allmählich  ab.  Dieselben  Aussackungen  (oder  kurzen  Seitenzweige, 
wenn  man  will),  welche  zuerst  für  die  Bildung  der  Conidien  zu  Conidienträgern  aus- 
wuchsen (Fig.  2 — 4),  ebendieselben  wachsen  späterhin  zu  den  Copulationsschläuchen 
aus  (Fig.  22).  Der  morphologische  Ort  beider  Fruchtbildungen  an  den  Mycelien 
ist  derselbe.  Die  Copulationsschläuche  dürfen  also  als  Eruchtanlagen 
angesehen  werden,  welche  für  sich  nicht  entwicklungsfähig  sind, 
sondern  es  erst  werden,  wenn  sie  durch  Coi^ulation  verbunden  sind. 
Die  Copulation  tritt  regelmässig  ein  und  ihr  Effect  geht  dahin,  dass  sich  eine 
Dauerspore  ausbildet,  welche,  späterhin  keimend,  Avieder  einen  Conidienträger 
bildet.  Die  Anlage  der  Copulationsschläuche  ist  eine  örtlich  bes  timmte 
am  Mycelium;  sie  lösen,  wenn  sie  sich  bilden,  zeitlich  in  bestimmter 
Folge  die  (Jonidienträger  ab;  ebenso  verbinden  sie  sich  in  bestimmter 
Art,  um  durch  den  Copulationsact  das  neue  Gebilde,  die  Dauerspore, 
zu  erzeugen.  Mit  demselben  Rechte,  womit  wir  die  Copulationsvor- 
gänge  bei  den  Zygomyceten  und  bei  den  Oomyceten  unter  den  Phy- 
comyceten als  einen  Geschlechtsact  und  die  Dauersporen,  welche  durch 
die  Copulation  entstehen,  als  geschlechtlich  erzeugte  Früchte  ansehen, 
mit  dem  gleichen  Rechte  kann  und  muss  dies  auch  hier  bei  den  Ento- 
mophthoreen resp.  bei  Conidiobolus  geschehen.  — Eine  Verschmelzung 
der  Zellkerne  aus  den  Copulationsschläuchen  mit  einander  ist  freilich  im  speciellen 
Falle  bei  Conidiobolus  nicht  gesehen  Avorden  und  in  dem  dichten  Protoplasma  der 
Schläuche  auch  Avohl  nicht  leicht  zu  sehen,  wenigstens  habe  ich  mich  darum  vor- 
läufig mit  sicherem  Erfolge  vergeblich  bemüht.  Aber  eine  solche  Verschmelzung 
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der  Zellkerne  ist  bei  dem  Copulationsacte  der  Zygo-  und  der  Oomyceten,  soweit  sie 
copnliren,  auch  nicht  gesehen  worden,  und  doch  stehen  wir  hier  keinen  Augenblick 
an,  die  Copulation  als  einen  Geschlechtsact  anzusehen.  Durch  diese  Lücke  in 
der  Beobachtung  kann  bei  (y'onidiobolus  die  Beurtheilung  der  CJopulationsschläuche, 
des  ('opulationsactes  und  der  Dauersporen  in  dem  eben  bezeichneten  Werthe 
nicht  wohl  erschüttert  Averden. 

Dagegen  liegt  hier  bei  Conidiobolus  und  ebenso  bei  den  bis 
jetzt  genauer  bekannten  Entomophthoreen')  in  der  Ausbildung  der 
Copulationsschläuche  und  durch  diese  in  der  Copulation  selbst  eine 
so  Avesentliche  AbAveichung  von  den  bekannten  Einzelheiten  bei  Zygo- 
und  Oomyceten  vor,  dass  Avir  nicht  ohne  Weiteres  darüber  hiiiAveg- 
gehen  können. 

Bei  den  Zygo-  und  Oomyceten,  Avelche  Copulationserscheinungen  zeigen, 
Averden  Amn  den  Copulationsschläuchen,  ehe  sie  copnliren,  besondere  Zellen  an 
den  Enden  durch  ScheidcAvände  abgegrenzt.  Diese  Zellen,  bei  den  Zygomy- 
ceten  in  Form  und  Grösse  fast  gleich,  bei  den  Oomyceten  oft  Aveit  von  einander 
abAveichend,  sind  es,  Avelche  sich  durch  Copulation  verbinden  und  ihren  Inhalt 
vereinigen.  Wir  fassen  hier  diese  Zellen  als  Geschlechtszellen  auf  und  die 
copulirenden  Schläuche  mit  den  Zellen  als  geschlechtliche  Fruchtträger  mit  den 
Anlagen  der  Sporangien,  in  Avelchen  freie  Geschlechtszellen  nicht  mehr  gebildet 
Averden,  sondern  schon  deren  Mutterzellen,  die  Sporangienanlagen , copnliren. 
Eben  diese  Zellen  nun,  Avelchen  man  den  Werth  von  reducirten 
geschlechtlichen  Sporangien  mit  Hecht  beilegt,  werden  an  den 
Enden  der  Copulationsschläuche  der  Entomophthoreen  nicht  mehr 
angelegt,  und  Aveil  sie  nicht  mehr  angelegt  Averden , verliert  bei  den 
Entomophthoreen  der  Copulationsact  der  Schläuche  ein  charakte- 
ristisches Merkmal  für  seine  Beurtheilung.  Die  Copulation  der 
Schläuch e sieht  kaum  ande rs  aus,  Avie  die  Bildung  einer  Eaden- 
fusion,  Avelche  so  überaus  häufig  und  oft  in  bestimmter  Form  bei 
den  Mycelien  soAvohl  der  niederen  Avie  vorzugsAveise  der  höheren 
Eadenpilze  vorkommt  und  für  einen  Geschlechtsvorgang  nicht  ge- 
halten Averden  darf. 

*)  Noivakowski,  die  Copulation  bei  einigen  Entomophtboreen,  Bot.  Ztg.  1 87  7,  p.  217  ; ferner 
Bot.  Ztg.  1882,  p.  560—561. 
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Die  Copulation  der  Schläuche  bei  Conidiobolus  (und  den  Entomophtho- 
reen)  kann  (und  konnte),  weil  die  Schläuche  von  Mycelfäden  äusserlich  nicht 
verschieden  sind  und  ihre  Verbindung  einer  gewöhnlichen  Fadenfusion  ähnlich  ist, 
als  ein  Geschlechtsact  ohne  weitere  Gründe  noch  nicht  aufgefasst  werden.  Eine 
Beurtheilung  in  diesem  Sinne  musste  weiter  hergeholt  werden.  Es  geschah  dies 
hier  bei  Conidiobolus  zunächst  aus  der  örtlichen  und  zeitlichen  Bildung  der 
Schläuche,  aus  welchen  sich  ihr  morphologischer  Werth  als  Eruchtschläuche, 
welche  die  Conidienträger  an  den  Mycelien  ablösen,  unzweifelhaft  ergab.  Als 
dies  festgestellt  war,  konnte  nach  der  regelmässigen  und  bestimmten  Art  der 
Bildung  der  Dauersporen  unmittelbar  nach  erfolgter  Copulation  der  Schläuche 
und  zwar  aus  dem  angeschwollenen  coj3ulirenden  Ende  des  einen  Schlauches 
eine  Unsicherheit  nicht  mehr  bestehen,  dass  wir  es  mit  einem  Geschlechtsacte, 
mit  einer  wirklichen  Copulation  und  nicht  mit  einer  blossen  Fadenfusion  zu 
thun  haben. 

Die  Abweichung  in  den  Copulationsvorgängen  bei  Conidio- 
bolus und  den  seither  untersuchten  Entomophthoreen  von  den 
bei  Zygo-  und  Oomyceten  bekannten  Einzelheiten  findet  demnach 
ihren  einfachen  und  präcisen  Ausdruck  dahin,  dass  in  ihren  Co- 
pulationsschläuchen  nicht  bloss  die  Anlage  der  Geschlechts- 
zellen, sondern  auch  dieAnlage  der  Mutt  er  zellen  dieser  Ge  schlecht  s- 
zellen  also  dieAnlage  der  geschlechtlichen  Sporangien  unterbleibt; 
die  Schläuche  copuliren  an  ihren  Enden  ohne  diese  Anlage,  ver- 
schmelzen wahrscheinlich  den  in  jedem  Schlauche  vorhandenen 
Zellkern,  der  für  sich  nicht  mehr  theilungsfähig  ist,  zu  einem  ein- 
zigen, und  nun  entsteht  als  ein  neues  wieder  entAvicklungsfähiges 
Product  die  Dauerspore.  Für  den  Zeugungsact,  bei  Avelchem  es,  soAveit 
Avir  ihn  jetzt  beurtheilen  können,  Avohl  Avesentlich  auf  die  Verschmelzung  der 
Zellkerne  aus  den  beiderseitigen  Geschlechtszellen  ankommen  dürfte,  ist  es  ge- 
Aviss  nicht  erforderlich,  dass  die  Anlage  der  einstigen  geschlechtlichen  Sporangien 
durch  eine  ScheideAvand  angedeutet  Avird,  soAA'enig,  Avie  es  bei  den  copulirenden 
Zygo-  und  Oomyceten  noch  nothAvendig  ist,  dass  die  Geschlechtszellen  in  den  Spo- 
rangienanlagen  ausgebildet  Averden.  Freilich  verliert  der  Copulationsvorgang  bei  den 
Entomophthoreen,  indem  die  Schläuche  direct  ohne  alle  Gliederung  copuliren,  eine 
Aveitere  morphologische  Einzelheit.  Aber  das,  Avas  er  in  morphologischer  Beziehung 
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verliert,  ist  es  gerade,  was  ihn  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Copulationsvorgängen 
anszeichnet,  was  ihn  interessant  und,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  syste- 
matisch ganz  besonders  werthvoll  macht. 

Wenn  wir  indess  die  Copulationsschläuche  bei  Conidiobolus  noch  genauer 
besehen,  namentlich  auf  d i e ungleichen  Anschwellungen  an  den  copu- 
lir enden  Enden  der  Schläuche  (Taf.  IV,  Fig.  22 — 2(>)  achten  und  dazu 
erwägen,  dass  nach  der  Copulation  die  eine  dieser  Anschwellungen 
zur  D auer  sp  or  e wird,  sollen  wir  da  nicht  berechtigt  sein,  noch  einen  kleinen 
Schritt  Aveiterzngehen,  und  in  diesen  AnschAvellungen  die  letzte  erkenn- 
bare Andeutung  der  früheren  geschlechtlichen  Sporangien  anzu- 
nehmen? Ich  für  meinen  Theil  nehme  keinen  Anstand  diese  Deutung  gelten  zu 
lassen;  und  wenn  sie  zur  Geltung  kommt,  so  zeigt  die  Ungleichheit  der 
Anlagen  und  die  Ausbildung  der  grösseren  von  ihnen  zur  Dauerspore, 
dass  wir  es  mit  Formen  zu  thun  haben,  welche  in  ihrer  geschlecht- 
lichen Differenzirung  über  die  Zygomyceten  hinausgehen  und 
den  Oomyceten  anzuschliessen  sind.') 

Mit  dieser  Auffassung,  nach  welcher  die  Dauersporen  Oosporen  und  nicht 
Zygosporen  sein  würden,  — eine  Auffassung,  Avelche  ich  schon  früher  in  meiner 
letzten  Abhandlung  über  Entomophthora  radicans  (im  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze 
p.  108)  vertreten  habe,  und  die  jetzt  in  der  Bildung  der  Dauersporen  und  deren  Kei- 
mung bei  Conidiobolus  gewiss  keine  Einschränkung  oder  Verschiebung  erfährt  — 
würden  Avir  der  ßeurtheilung  der  natürlichen  Stellung  der  Entomoph- 
thore  en  im  System  der  Pilze  ganz  von  selbst  näher  gekommen  sein. 

Es  liegen  in  den  Entomophthoreen  Pilzformen  Amr,  Avelche  unter 
den  Oomyceten  in  der  Pediiction  der  geschlechtlichen  Fruchtträger 
über  die  Peronosporeen  hinausgehen.  Es  Averden  auch  die  Anlagen  der 
geschlechtlichen  Sporangien,  der  Oogonien  und  Antheridi  en,  in  den 
Fruchtträgern  nicht  mehr  durch  ScheideAvände  abgegrenzt,  es  sind 
nur  noch  die  Anschwellungen  an  ihren  Enden  übrig  geblieben, 


')  Es  schliessen  aber  diese  Beobachtungen  an  Conidiobolus  und  die  aus  den  Endanschwel- 
lungen der  Copulationsäste  hergeleiteten  Deutungen  nicht  die  Forderung  ein , dass  nun  auch 
alle  Formen  von  Entomophthoreen  diese  Anschwellungen  deutlich  zeigen  müssen.  Die  Deutungen 
werden  in  ihrem  Werthe  gar  nicht  berührt,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  wenn  Conidiobolus 
die  einzige  Form  sein  sollte,  welche  über  den  Werth  der  Copulationsschläuche  von  vergleichend 
morphologischem  Standpunkte  in  deren  Formbildung  einen  Anhaltspunkt  darbietet. 

Brefeld,  Botan.  Untersacliungen.  VI. 
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welche  sie  andeiiten.  Die  Fruchtträger  haben  also  ihren  morpho- 
logischen Charakter  verloren  bis  auf  eine  Andeutung,  sie  sind  nur 
noch  einfache  Schläuche  und  copuliren  als  solche;  nach  der  Copu- 
lation  wird  aus  der  grösseren  Anschwellung,  der  Oogonienanlage,  die 
Oospore.  Hie  und  da  sieht  man  noch  um  die  fertige  Spore  einen 
Mantel  ab  stehen,  eine  Membran  als  Hülle  um  die  Spore  (Taf.  V,  Fig. 
38f,  ferner  Taf.  VII,  Fig.  12  im  IV.  Hefte  meiner  Schimmelpilze),  wie  sie, 
als  Wand  des  Oogoniums,  die  Oosporen  der  Peronosporeen  um  sich 
tragen. 

Die  Familie  der  Entomophthoreen,  welche  also  jenseits  der  Perono- 
sporeen bei  den  Oomyceten  natürlich  placirt  sein  würde,  umfasst  nach  unseren 
derzeitigen  Kenntnissen  eine  beschränkte  Anzahl  von  Gattungen,  deren  Formen 
sämmtlich  parasitisch  leben.  — Vor  mehr  als  zwei  Decennien  fasste  Fresenius^] 
die  damals  allein  bekannten,  Insecten  bewohnenden  Formen  in  sieben  Arten  zu 
einer  Gattung,  Avelche  er  Entomophthora  nannte,  zusammen.  Die  Auf- 
findung und  Untersuchung  von  Entomophthora  radicans  machten  es  dann  noth- 
wendig,  die  Formen  in  zwei  Gattungen  abzutrennen,  für  welche  ich  die  Namen 
Empusa  und  Entomophthora  vorgeschlagen  habe.^)  Diese  beiden  Gattungen, 
welche  ich  als  Glieder  einer  natürlichen  Familie,  der  »Entomophthoreen«,  für  die 
Folge'*)  bezeichnete,  unterscheiden  sich  vorzugsweise  in  der  morphologischen 
Gliederung  der  Conidienfructification.  Bei  der  Gattung  Empusa  bestehen 
die  (Jonidienlager  aus  einer  Summe  von  einzelnen  meist  einfachen  Schläuchen, 
die  wiederum  zurückzuführen  sind  auf  eine  sehr  weitgehende  Fragmentation  der 
Mycelien.  Bei  der  Gattung  Entomophthora  ist  diese  Fragmentation  eine 
geringere;  die  reich  zerzAveigten  Mycelien  bilden  grosse  einheitliche  Fruchtlager, 
Avelche  sich  differenziren  in  einen  sterilen  Theil  aus  strangartig  verbundenen, 
reich  septirten  Hyphen,  die  sogenannten  Rhizoiden  (Haftorgane; , und  in  einen 
fertilen  mit  reich  verzAveigten  Conidienträgern , die  sich  zu  einem  förmlichen 
Lager  zusammenschliessen. 

Eine  ähnliche,  aber  doch  einfachere  Gliederung  in  der  Conidienfructifi- 


')  Fresenius,  Abhandlungen  der  Sencketiberg  &a\ien  naturf.  Gesellschaft  in  Frankfurt  a/M., 
Bd.  2,  II.  Abth.,  S.  201. 

2)  Brefeld,  Bot.  Zeitung  1870,  No.  11  u.  12. 

'*)  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Abh.  6,  über  Entomophthora  radicans  u.  Abh.  11,  zur  ver- 
gleichenden Morphologie  der  Pilze. 
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cation  zeigt  nun  die  Form,  welche  auf  Mücken  vorkommt  und  vordem  Empusa 
Culicis  von  Ä.  Braun,  nachträglich  von  Sorokin')  Entomophthora  rimosa  benannt 
ist.  Hier  sind  die  Ehizoiden  einfache  scheidewandlose  Schläuche  mit  kurzen 
Aussackungen  und  die  Conidienträger  einfache  oder  hie  und  da  mal  einfach 
verzweigte  Fäden.  Diese  Form  nimmt  zwischen  den  Gattungen  Empusa  und 
Entomophthora  die  Mitte  ein  und  muss  generisch  von  beiden  geschieden  werden. 
Ich  hatte  dies  inzwischen  bereits  für  mich  gethan  und  den  Namen  »Culicidia« 
privatim  gebraucht,  als  die  Mittheilung  von  NoumkowskB)  erschien,  worin  die 
Form  ebenfalls  zur  Gattung  erhoben  und  mit  dem  Namen  »Lamia«  bezeiclinet  ist. 

Alle  drei  Gattungen  Empusa,  Lamia  und  Entomophthora  haben,  so 
verschieden  sie  in  der  ungeschlechtlichen  Frnctification  sind,  wenig  ahw'eichende 
Dauersporen,  welche,  wenigstens  zu  einem  Theil,  durch  Copulation  entstehen.^! 
Von  einer  weiteren  Form,  die  Cohn  Tarichiumh  genannt  hat,  die  nur  in  den 
Dauersporen  bekannt  ist,  bleibt  der  GattiingSAverth  vorläufig  zweifelhaft. 

Zn  diesen  wenigen,  ausschliesslich  Insecten  bewohnenden  Gattungen  der 
Entomophthoreen,  welche  zudem  noch  verhältnissmässig  arm  an  Arten  sind,  kom- 
men mm  die  zwei  weiteren  Gattungen,  welche  auf  Pfianzen  als  Parasiten  leben, 
diese  sind  Completoria,")  welche  in  Farnprothallien  beobachtet  ist,  und  C'o- 
nidiobolns,  welche  ich  jetzt  auf  Tremellinen  gefunden  habe. 

Nach  den  neuen  Beobachtungen  von  Leit^eb')  über  C’ompletoria  complens 
Lohde  kann  die  Zugehörigkeit  dieser  Form  zu  den  Entomophthoreen  nicht  mehr 
zweifelhaft  sein;  wahrscheinlich  steht  die  Form  dem  Conidioholus  nahe.  — Von 
Conidiobolus  habe  ich  ausser  der  grossen  Form,  welche  ich  C.  utriculosus  ge- 
nannt, noch  eine  zweite  gefunden,  welche  auch  in  Tremellinen  lebt.  Die  Coni- 
dien  sind  kaum  ein  Drittel  so  gross  wie  die  von  C.  utriculosus,  keimen  aber  ebenso 
wie  diese  und  haben  sonst  eine  wenig  abweichende  Form  Taf.  V,  Fig.  40a — c). 
Wiewohl  ich  den  Pilz  mehrfach  in  seinen  Conidien  angetroffen  habe,  gelang  es 
doch  nicht  diese  früh  genug  zu  isoliren;  sie  wurden  immer  von  den  grossen 
Mycelien  des  C.  utriculosus  zu  bald  überwuchert  und  unterdrückt.  Vorläufig 

')  Sorokin,  Ueber  einige  neue  Entomophthora- Arten,  Beiträge  zur  Biologie,  Bd.  II,  Heft  III. 

2)  Notcakou'skt,  Ueber  die  Entomophthoreen,  Bot.  Zeitung  1882,  No.  33,  p.  ü61. 

1.  c.  der  Abh.  von  Nowakoivski  und  1.  c.  p.  107  meiner  Abhandlung. 

“*)  Cohn,  1.  c.  der  Abh.  über  Tarichium  megasporium. 

5)  Lohde,  Tageblatt  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Breslau  1874. 

Leitgeh,  Completoria  complens , ein  in  Farnprothallien  schmarotzender  Pilz.  Sitzungs- 
bericht d.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  1881,  Juli-Heft. 
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mag  die  Form  Conidioboliis  minor  heissen.  — Es  scheint  mir  nach  der  nur 
gelegentlichen  Beobachtung  der  beiden  Formen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei 
einer  methodischen  Suche  noch  manche  verwandte  Formen  in  den  grossen  Frucht- 
körpern der  Basidiomyceten  gefunden  werden  können. 

Von  C’ompletoria  complens  L.  sind  die  Conidien  und  Dauersporen  jüngst 
\on  Leitgeh')  genauer  beobachtet  Avorden.  Der  Autor  beschreibt  die  Bildung  der 
Conidien  und  deren  Decapitation,  av eiche  im  Wesentlichen  mit  meinen  Beob- 
achtungen an  Conidiobolus  iitriculosus  übereinstimmen  und  durch  diese  einige 
Ergänzungen  erfahren.  Die  Entstehung  der  Dauersporen  und  ihre  Keimung 
konnte  nach  Lage  der  Umstände,  Untersuchung  des  Parasiten  in  den  Farnpro- 
thallien, nicht  sicher  beobachtet  Averden,  ebensoAvenig  alle  Einzelheiten  in  der 
vegetativen  EntAvicklung ; es  ist  möglich,  dass  auch  hier  die  künstliche  Cultur 
des  Pilzes,  die  nun  versucht  Averden  muss,  den  geAVünschten  Aufschluss  ergibt. 

Ueber  die  Gattungen  Empusa,  Lamia  und  Entomophthora  findet  sich  in 
der  Botanischen  Zeitung  eine  vorläufige  Mittheilung  von  Noivakowski.'^)  Die 
Gattungen  sind  Avohl  unterschieden  nach  den  Conidienlagern,  und  von  einzelnen 
Formen  sind  die  Dauersporen  und  deren  Keimung  mit  der  Bildung  eines  Coni- 
dienträgers  beschrieben.  Die  Dauersporen  entstehen  in  manchen  Fällen  durch 
Copulation,  in  anderen  ohne  eine  solche,  Avorauf  ich  schon  früher  und  nament- 
lich auch  in  meiner  letzten  Abhandlung^)  hingeAviesen  habe.  Bei  mehreren  Arten 
von  Entomophthora  und  bei  Empusa  Grylli  hat  Nowakoivski  eine  Columella  am 
Conidienträger  beobachtet.  Er  hält  nach  der  Bildung  der  Dauersporen  durch 
eine  (Jopulation  die  Entomophthoreen  für  eine  Familie  der  Zygomyceten.  — ■ 

Noch  mögen  hier  einige  Notizen  aus  meinen  Beobachtungen  über 
Empusa  Muscae  eine  kurze  ErAvähnung  finden.  — Seit  meiner  ersten  Unter- 
suchung über  diesen  Pilz,^)  also  seit  12  Jahren,  habe  ich  erneute  Beobachtungen 
fast  in  jedem  Jahre  gemacht  und  namentlich  nach  den  Dauersporen  des  Pilzes 
gesucht.  Indess  alle  meine  Bemühungen  sind  bis  jetzt  resultatlos  geblieben.  So- 
bald der  Pilz  sich  unter  den  Stubenfiiegen  zeigte,  habe  ich  die  vom  Pilze  ge- 
tödteten  Fliegen  bis  zum  natürhchen  Erlöschen  der  Pilzepidemie  mit  eintreten- 
dem Winter,  Avenn  die  Fliegen  eingehen,  fort  und  fort  untersuclit  und  in  ihrem 

6 Leitgeb,  1.  c.  der  Abh.  über  Completoria  complens. 

Noivakoivski,  1.  c.  über  die  Entomophthoreen. 

3)  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  107. 

‘*1  Brefeld,  1.  c.  meiner  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Empusa  Muscae. 


69 


Leibe  niemals  etwas  anderes  als  die  Conidienfructification  angetroffen,  in  deren 
alleiniger  Ausbildung  sich  stets  der  Pilz  erschöpfte.  Ausser  den  spontan  im 
Freien  erkrankten  und  untersuchten  Fliegen  habe  ich  dann  zu  verschiedenen 
Malen  lange  Peiheninfectionen  künstlich  nach  der  früher  von  mir  beschriebenen 
Infectionsmethode ’)  bis  tief  in  den  Winter,  d.  h.  so  lange,  als  ich  Fliegen  zur 
Infection  bekommen  konnte,  unterhalten.  Nach  den  Erfahrungen,  welche  ich 
über  das  Auftreten  der  Dauersporen  bei  der  Entomopthora  radicans  am  Ende  des 
Herbstes'^)  gemacht  hatte,  schien  es  mir  nämlich  nicht^un wahrscheinlich  zu  sein, 
dass  es  gelingen  könnte  in  diesem  Wege  die  Ausbildung  der  Dauersporen  auch 
bei  dem  Fliegenpilze  gleichsam  künstlich  herbeizuführen,  indem  ja  in  der  Natur 
die  Fliegen  zur  F^ortentwicklung  des  Pilzes  im  Herbst  vielleicht  eher  eingehen 
mögen,  als  es  noch  zur  Bildung  von  Dauersporen  gekommen  ist.  — Aber  auch 
alle  diese  langen  und  mühevollen  Versuche  ergaben  kein  Resultat.  Es  bildete 
sich  noch  in  der  zweiten  Hälfte  des  Winters,  zu  Anfang  F^ebruar  keine  andere 
FAuchtform  an  den  inficirten  FAiegen  aus,  als  die  bekannten  Conidienlager,  die 
sich  nur  bei  der  abnehmenden  Temperatur  langsamer  entwickelten  als  im  An- 
fänge des  Herbstes.^)  Der  Pilz  wurde  mir  nachgerade  zu  einem  Räthsel.  Ich 
konnte  nicht  einsehen,  wo  er  und  in  welcher  Art  er  sich  im  Winter  in  der 
Natur  erhält,  wenn  er  keine  Dauersporen  ausbildet,  um  in  jedem  Jahre  mit  der 
Pünktlichkeit  der  Zugvögel  wiederzukehren  und  im  Herbst  eine  neue  Pilzepide- 
mie von  so  allgemeiner  Verbreitung  hervorzurufen. 

Inzwischen  wurde  ich  während  meiner  langen  Augenkrankheit  für  zwei 
Winter  nach  Italien  verschlagen.  Hier  hatte  ich  endlich  Gelegenheit,  neue  Flr- 
fahrungen  über  die  natürliche  F^ortexistenz  des  Pilzes  im  Winter  zu  sammeln, 
welche  geeignet  sind,  sein  Wiedererscheinen  und  Verschwinden  in  jährlichen 
Perioden  auch  bei  uns  zu  erklären. 


b p.  28  meiner  citirten  Abhandlung  über  Empusa  Mnscae. 

2)  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  100. 

Dieselben  Beobachtungen  habe  ich  schon  bei  meiner  ersten  Untersuchung  gemacht  und 
p.  42  meiner  Abhandlung  über  Empusa  Muscae  mitgetheilt. 

p.  43  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  der  Pilz 
das  ganze  Jahr  unter  den  Fliegen  fortlebe  und  im  Winter  auf  die  Ueberwinterungsorte  der  Fliegen 
mit  diesen  zurückgehe.  Bei  der  minimalen  Zahl  der  überwinternden  Fliegen  hat  die  Vermuthung 
für  unser  kaltes  Klima  wenig  Wahrscheinlichkeit,  nachträgliche  Beobachtungen  an  den  be- 
treffenden Orten,  wo  die  Fliegen  bei  uns  überwintern , ergaben  in  keinem  Falle  die  Anwesenheit 
der  Krankheit  in  der  Zeit  des  Winters. 
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Während  in  kälteren  Gegenden  die  Fliegen,  das  natürliche  und  einzige 
Substrat  für  das  Fortleben  des  Pilzes,  mit  dem  Eintritt  des  Winters  im  Allge- 
meinen eingehen  bis  auf  wenige  Exemplare,  die  an  warmen  Stellen  überwintern 
mögen,  leben  sie  hingegen  in  wärmeren  Klimaten  das  ganze  Jahr  hindurch  auch 
in  der  freien  Natur  fort.  In  Süditalien,  namentlich  an  der  Eiviera  waren  die 
Fliegen  in  den  otfenstehenden  Häusern,  z.  B.  in  Born,  in  Neapel  und  in  ganz 
Sicilien  mitten  im  Winter  in  ebenso  grosser  Zahl  anzutreffen,  als  bei  uns  im 
August  und  September.  Und  gerade  so  allgemein,  wie  bei  uns  im  Herbst,  war 
hier  zur  winterlichen  Zeit  die  Pilzkrankheit  unter  den  Fliegen  verbreitet.  Ich 
habe  kein  liOcal  besucht,  worin  ich  nicht  mit  den  Fliegen  auch  die  Empusa- 
Epidemie  unter  ihnen  an  traf.  Weil  mir  die  Mittel  zur  sofortigen  Untersuchung 
fehlten,  so  beschränkte  ich  mich  zunächst  auf  die  äussere  Beobachtung,  welche 
in  der  Entwicklung  der  Conidienträger  einen  Unterschied  gegen  früher  nicht  er- 
kennen liess.  Zugleich  aber  sammelte  ich  aller  Orten  die  frisch  erkrankten 
Fliegen  ein,  liess  die  Eruption  der  Conidienlager  sich  vollziehen  und  bewahrte 
die  Leichname  vorsichtig  auf,  um  sie  bei  meiner  Bückkehr  auf  Dauersporen  zu 
untersuchen.  Bildeten  sich  wirklich  bei  dem  Fliegenpilz  die  Dauersporen  zur  Zeit 
des  Winters  aus,  wie  z.  B.  bei  der  Entomophthora  radicans,  so  mussten  sie  hier 
ausgebildet  und  folglich  in  den  Cadavern  zu  finden  sein.  — Das  kurze  Ergebniss 
der  langen  Untersuchung  der  Fliegenleiber  war  aber  wiederum  ein  negatives. 
Es  konnte  auch  nicht  die  Andeutung  von  einer  Dauerspore  angetroffen  werden, 
und  wir  sind  hiernach  berechtigt  anzunehmen,  dass  auch  im  Laufe  des  Winters 
die  Dauerzustände  des  Pilzes  nicht  zur  Ausbildung  kommen. 

Mit  dem  negativen  Ergebnisse  der  mangelnden  Ausbildung  von  Dauer- 
sporen bei  dem  Fliegenpilz  im  Laufe  des  Jahres  ist  nun  aber  nach  den  eben 
angeführten  Beobachtungen  in  südlichen  Klimaten  zugleich  ein  positives  Besultat 
verbunden.  Die  ununterbrochene  Fortexistenz  des  Pilzes  bei  alleiniger 
Ausbildung  der  Conidien,  die  bekanntlich  sehr  vergänglich  und  auf 
unmittelbare  Entwicklung  am  oder  im  Fliegenleibe  angewiesen  sind, 
ist  auf  Grund  der  gesammelten  Erfahrungen  als  eine  Thatsache  an- 
zusehen; und  daraufhin  bedarf  es  offenbar  der  Erhaltung  des  Pilzes 
in  Dauersporen  an  den  Orten  nicht,  wo  er  ohne  Unterbrechung  sich 
fortentwickeln  kann,  wo  also  die  Fliegen  das  ganze  Jahr  hindurch 
vorhanden  sind. 

Wenn  nun  aber  in  der  dargelegten  Art  die  Erhaltung  des  Pilzes  ohne 
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Dauerzustände  den  Winter  hindurch  in  wärmeren. Gegenden,  wo  die  Fliegen 
sich  das  ganze  Jahr  erhalten,  gesichert  ist,  so  hat  es  auch  keine  Schwierigkeiten 
mehr,  das  jährliche  Auftreten  des  Pilzes  in  kälteren  Imndern,  wo  die  Fliegen 
im  Winter  eingehen,  in  Form  einer  herbstlichen  Epidemie  unter  den  Fliegen 
ohne  die  Erhaltung  des  Pilzes  in  Dauerzuständen  erklärlich  zu  finden.  Der 
Verlauf  der  Dinge  dürfte  folgender  sein.  Sobald  in  kälteren  Gegenden  die 
Fliegen  mit  eintretendem  Winter  verschwinden,  verschwindet  mit  ihnen  der  Pilz 
und  die  Pilzejiidemie.  Sie  gehen  mehr  und  mehr  auf  südliche  Klimate  zurück 
und  erhalten  sich  erst  dort  den  Winter  hindurch,  wo  es  den  Fliegen  möglich 
wird,  sich  zu  erhalten.  Wenn  es  also  richtig  ist,  dass  der  Pilz  der  Fliegen- 
krankheit sich  nur  in  Conidien,  die  leicht  vergänglich  sind,  fortpflanzt  — und 
dies  ergeben  die  ganze  Summe  der  Beobachtungen  — , so  ist  es  hiermit  von 
selbst  zur  Noth Wendigkeit  geworden,  dass  der  Verbreitungsbezirk  für  die  Fliegen- 
krankheit und  für  den  Pilz,  der  sie  verursacht,  sich  mit  jedem  Winter  auf  den 
Süden  einengt  und  mit  jedem  Sommer  von  Neuem  nach  dem  Norden  ausbreitet. 
In  demselben  Maasse,  als  mit  fortschreitender  Temperatur  die  Fliegen  in  nor- 
dischen Gegenden  wieder  kommen,  verbreiten  sich  auch  Pilz  und  Krankheit 
von  ihrer  südlichen  Heimath  Avieder  gen  Norden,  sie  erreichen  im  Herbst  den 
Höhepunkt  der  Verbreitung,  um  mit  nahendem  Winter,  sobald  die  Fliegen  fehlen, 
wieder  auf  den  Süden  zurückzugehen.  Dies  Aviederholt  sich  in  jedem  Jahre. 

Alle  Beobachtungen,  welche  bisher  über  das  Auftreten  der  Pilzkrank- 
heit unter  den  Fliegen  bei  uns  gemacht  sind,  stehen  mit  dieser  Erklärung  in 
natürlichem  Einklänge.  Niemals  habe  ich  in  Norddeutschland  die  Fliegenkrank- 
heit eher  angetroffen,  als  gegen  Ende  Juli  und  auch  dann  immer  ganz  vereinzelt. 
Zu  der  Zeit,  avo  die  meisten  Fliegen  bei  uns  herumfliegen,  ist  hier  gewöhnlich 
die  Krankheit  unter  ihnen  noch  nicht  ausgebrochen.  Sie  kommt  immer  erst 
später,  Aveil  sie  ja  vom  Süden  her  einAvandern  muss,  und  sich  naturgemäss  nur  lang- 
sam und  allmählich  ausbreiten  kann.  Erst  im  Herbst  ist  sie  allgemein  geAvorden, 
um  aber  schon  bald  nachher  Avieder  zu  verschAvinden.  Ohne  die  BeAvegiichkeit  der 
Thiere,  auf  Avelchen  der  Pilz  lebt,  Avürde  seine  jährliche  Wanderung  über  Aveite 
Strecken  nicht  Avohl  denkbar  sein;  er  selbst  ist  mit  seinen  grossen  Conidien, 
Avelche  mit  dem  ausgeAvorfenen  ProtoiAasma  überall  kleben  bleiben  und  in  längstens 
2 — 3 Tagen  die  Keimkraft  verlieren,  nichts  Aveniger  als  günstig  für  eine  schnelle 
Verbreitung  durch  die  Luft  eingerichtet.  Durch  unsere  jetzigen  Verkehrsmittel 
dürfte  die  schnelle  Ausbreitung  der  Pilzepidemie  unter  den  Fliegen  im  Sommer  noch 
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wohl  gefördert  werden,  wenigstens  spricht  die  nebensächliche  Beobachtung,  dass 
an  Bahnhöfen  die  Krankheit  meist  am  frühesten  gefunden  wird,  nicht  gerade 
gegen  eine  solche  Vermuthung. 

Selbstverständlich  schliessen  alle  Beobachtungen,  welche  ich  hier  über  die 
nicht  gefundenen  Dauersporen  bei  der  Empusa  Muscae  mitgetheilt  habe,  nicht 
im  Entferntesten  aus,  dass  nicht  die  Dauersporen  doch  aiiftreten  und  auch  ge- 
funden werden.’)  Jedenfalls  aber  geben  sie  die  Berechtigung  anzunehmen,  dass 
sie  im  Vergleich  zu  der  Conidienfrnctification  bei  dem  Pilze  sehr  zurückgetreten 
sind,  lind  dass  der  Pilz  sich  in  dieser  Eruchtform  allein  erhalten  kann  und  in 
jedem  Jahre  durch  Wanderung  ausbreitet. 

Soweit  es  den  negativen  Befund  bezüglich  der  Dauersporen  angeht,  er- 
innert der  Eliegenpilz  unwillkürlich  an  die  Erfahrungen,  welche  über  den  Kar- 
toffelpilz vorliegen.  Auch  bei  der  Peronospora  infestans  sind  bis  jetzt  trotz  des 
jährlichen  Auftretens  und  der  allgemeinen  Verbreitung  des  Pilzes  der  Kartoffel- 
krankheit  keine  Dauersporen  gefunden  worden.  In  diesem  Ealle  dürfte  aber 
die  Erhaltung  des  Pilzes  anders  gesichert  sein  als  bei  der  Empusa  Muscae;  es 
ist  nach  meinen  neuesten  Untersuchungen  und  nach  den  letzten  Mittheilungen 
hierüber  wahrscheinlich,  dass  der  Pilz  als  Saprophyt  in  der  Natur  lebt  und 
fortleben  kann,  und  zwar  im  humusreichen  Boden.  Im  Vergleich  zu  dem  Kar- 
toffelpilz  ist  der  Eliegenpilz  als  Parasit  weiter  angepasst,  und  es  ist  nicht  wohl 
zu  vermuthen,  dass  er  in  der  Natur  an  einer  anderen  Stelle  als  in  den  Fliegen 
lebt.  Wenn  aber  dies  wohl  zuversichtlich  als  richtig  angenommen  werden  darf, 
so  würde  es  aber  unrichtig  sein,  hieraus  weiter  ableiten  zu  wollen,  dass  der 
Fliegenpilz  der  künstlichen  Cultur  überhaupt  unzugänglich  sei.  Dies  ist  keines- 
wegs der  Fall.  Wenn  die  Suppe  nur  geeignet  zubereitet  ist,  so  zeigt  sich  auch 
der  Fliegenpilz  nicht  abgeneigt.  Nach  manchen  vergeblichen  Versuchen  gelang 
es,  den  Parasiten  in  einer  klaren,  völlig  sterilisirten  Abkochung  von  Kalbfleisch 
nicht  ohne  Erfolg  zu  cultiviren.  Aus  den  Conidien  wuchsen  dicke  kurze 
Schläuche  aus,  welche  zerfielen  und  aus  jedem  Fragmente,  ähnlich  wie  im 
Fliegenleibe,  einen  Conidien  tragenden  Schlauch  ausbildeten. 

’)  Nach  den  Mittheilungen  von  Winter  fand  dieser  Autor  vor  einigen  Jahren  Dauersporen 
in  einer  Fliege,  er  hält  sie  für  die  Sporen  der  Empusa  Muscae. 

2)  Brefeld,  Hefenpilze,  V.  Heft,  p.  25  u.  26. 
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Sämmtliche  Figuren  von  Polysphondylium  violaceum. 
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Keimung  einer  Spore  in  Nährlösung;  1 — lü  die  nach  einander 
folgenden  Zustände  der  Anschwellung  der  Spore,  der  Auskeimung 
einer  Amoebe  aus  ihr  und  deren  Formveränderungen  in  den  nächsten 
Stadien  nach  der  Auskeimung. 

Keimung  einer  anderen  Spore  ; 1 — 6 die  verschiedenen  Stadien  bis  zum 
Ausschlüpfen  der  Amoehe  aus  der  Membran. 

Nach  einander  folgende  Formgestaltungen  einer  eben  ausgeschlüpften 
Amoebe. 

Leere  Sporenmembranen  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Amoeben. 

Nach  einander  folgende  Formgestaltungen  von  älteren  grösseren 
Amoeben. 

Zweitheilung  einer  Amoebe  in  den  successiven  Stadien  gezeichnet. 
Grosse,  in  Theilung  begriffene  Amoeben  in  verschiedenen  Formen. 
Amoeben,  welche  aufgehört  haben  sich  zu  theilen  und  nun  zu  einem 
Pseudoplasmodium  zusammenkriechen. 

Amoeben  aus  einem  Pseudoplasmodium  durch  Druck  wieder  isolirt. 
Bildung  eines  Pseudoplasmodiums  durch  Zusammenkriechen  der 
Amoeben,  in  einer  Objectträgerciiltur  beobachtet.  Im  mittleren  Theile 
der  Figur  sind  die  Amoeben  zu  dichtem  Verbände  vereinigt,  in  der 
Peripherie  findet  erst  die  Verbindung  der  Amoeben  statt,  weiter  nach 
innen  gehen  sie  zu  stromartigen  Massen  vereint  in  das  Innere  über. 
Das  nächste  Stadium  der  Fig.  10  nach  Ablauf  von  4 Stunden.  Die 
stromartigen  Amoebenmassen  sind  bis  auf  kurze  Arme  in  die  centrale 
Masse  aufgenommen,  welche  sich  nach  oben  aufwölht. 

Die  umgefallene  Fruchtanlage,  wie  sie  sich  aus  Fig.  10  bis  zum 
Abende  gebildet  hatte,  im  optischen  Durchschnitt  gezeichnet;  die 
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Fig.  13. 


Fig.  14. 
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Fig.  1 6 [a  u.  b]. 


Stielanlage  durchsetzt  bis  zur  Spitze  die  langgezogene,  noch  undifFe- 
renzirte  Amoebenmasse  des  Scheinplasmodiums. 

Fruchtkörperanlagen  von  Culturen  auf  festem  Substrate.  Die  Masse 
der  indifferenzirten  Amoeben  des  Scheinplasmodiums  wandert  lang 
ausgezogen  an  dem  Stiel,  welcher  sich  aus  ihr  an  seiner  Spitze  weiter 
aufbaut,  in  die  Höhe. 

Aehnlich  entwickelte  Fruchtkörperanlagen  wie  in  Fig.  13,  nur  oben 
stark  gekrümmt. 

Weiter  entwickelte  Fruchtkörperanlagen.  Die  undifferenzirte  Amoeben- 
masse des  Scheinplasmodiums  in  der  Länge  des  Stieles  in  einzelne 
Abtheilungen  getrennt. 

Die  Bildung  der  wirteligen  Seitenzweige  aus  den  einzelnen  Abthei- 
lungen, a u.  b in  verschiedenen  Stadien. 
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Sämmtliche  Figuren  von  Polysphondylium  violaceum. 
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Fig.  22. 


Junge  Anlagen  von  Fruchtkörpern  in  den  Entwickelungsstadien  wie 
Fig.  13  u.  14,  stärker  vergrössert,  die  Zellen  des  Stieles  sind  nicht 
gezeichnet. 

Ein  junger  Frnchtkörper  in  dem  Bildungsstadium  der  Fig.  16  begriffen, 
stärker  vergrössert,  die  acropetale  Entwickelungsfolge  in  den  einzelnen 
Wirteln  von  Seitenzweigen  und  die  Abnahme  der  Zahl  der  Wirtel- 
äste von  unten  nach  oben  zeigend. 

Ein  grosser  Fruchtkörper  mit  seinen  Wirtelästen  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  gezeichnet. 

Stück  eines  grossen  Fruchtkörpers  mit  2 Wirteln,  stärker  vergrössert. 
Der  obere  Theil  eines  gestörten  Fruchtkörpers,  der  noch  in  dem 
Aufbau  des  Stieles  begriffen  ist  ; das  Bild  ist  nach  der  Auflage  eines 
Deckglases  und  nach  Anwendung  gelinden  Druckes  gezeichnet,  a.  Der 
ältere  Theil  des  Stiels  im  optischen  Durchschnitt;  die  Stielzellen  zu 
einem  geschlossenen  Gewebe  verbunden,  b.  Der  jüngere  Theil  des 
Stieles;  die  noch  zarthäutigen  Zellen  der  Stielamoeben  sind  durch 
Wasseraufnahme  in  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  gelockert  und  ab- 
gerundet, Avobei  sie  im  Umfange  des  Stieles  eine  für  kurze  Zeit  sicht- 
bare, scheidenartig  aussehende  Haut  zurücklassen,  c.  Die  kugel- 
förmig abgerundeten  Zellen  der  Stielamoeben  ganz  frei ; die  Grösse 
dieser  Zellen  nimmt  nach  oben  allmählich  ab,  bis  sie  gleichfalls  in 
die  undifferenzirte  Masse  der  Amoeben  übergehen ; von  den  letzteren 
ist  nur  ein  kleiner  Theil  gezeichnet. 

Eine  durch  Druck  (wie  Fig.  21)  frei  gelegte  Spitze  eines  dünnen 
Wirtelastes  kurz  vor  der  Sporenbildung,  a.  Der  ältere  Theil  des  Stieles 
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Fig.  23. 
Fig.  24. 

Fig.  25. 

Fig.  26. 

Fig.  27. 

Fig.  28. 
Fig.  29. 
Fig.  30. 

Fig.  31. 

Fig.  32. 

Fig.  33. 
Fig.  34. 

Fig.  35. 

Fig.  1 
Fig.  2. 


mit  geschlossenen  Stielzellen,  b Das  obere  Ende  des  Stieles;  die 
Zellen  der  Stielamoeben  durch  Wasser aufnahme  abgerundet  und  von 
ihrer  zarten  äusseren,  scheidenartig  verbundenen  Membran  abgelöst. 
c Jüngere,  durch  Abrundung  frei  gewordene  Zellen  von  Stielamoeben. 
cl  Sporenamoeben  kurz  vor  der  Sporenbildung,  d.  h.  vor  der  Membran- 
abscheidung. 

— Der  obere  Theil  das  Stieles  noch  etwas  stärker  vergrössert. 

Das  obere  Ende  eines  Wirtelastes  von  der  zusammenklebenden 
Sporenmasse  gekrönt,  welche  aussieht  wie  ein  Sporangium. 

— J-.  Das  obere  Ende  eines  kleines  Wirtelastes  stärker  vergrössert;  über 
dem  Ende  des  Trägers  ist  nur  ein  Theil  der  Sporenmasse  gezeichnet. 
-J— . Einzelne  Sporen  aus  dem  Sporangium,  in  der  Grösse  beträchtlich 
abweichend. 

Stück  eines  grossen  Fruchtträgers  la),  mit  einem  Sgliederigen  Wirtel 
. von  Seitenästen  (6),  an  deren  Spitze  noch  einige  Sporen  hängen,  im 
optischen  Durchschnitt  gezeichnet. 

— Stück  eines  kleinen  Fruchtträgers  mit  einem  Sgliederigen  Quirl  aus 
Seitenästen. 

Minutiöse  Fruchtkörperanlagen  in  alt  gewordenen  Objectträgerculturen, 
noch  ohne  Stielzellen. 

-j”.  Kleine  Fruchtkörjjeranlage  in  älteren,  durch  Bacterien  gestörten 
Culturen.  In  a noch  Theile  des  Pseudoplasmodiums,  welche  in  den 
schon  aufstrebenden,  mit  Stielanlage  [b  u.  c)  versehenen  jungen 
Fruchtkörper  von  unten  eintreten,  d die  Masse  der  undifferenzirten 
Amoeben  des  Pseudoplasmodiums. 

Ein  anderer  kleiner  Fruchtkörper,  in  seiner  Anlage  etwas  grösser  als 
in  Fig.  30. 

Ein  Paar  Fruchtkörperanlagen  wie  in  Fig.  30,  welche  die  Eigenthüm- 
lichkeit  zeigen,  dass  die  Stielanlage  nicht  unten  anfängt. 

Ein  kleiner  Fruchtkörper  ähnlicher  Art,  nur  etwas  Aveiter  entAvickelt. 
Ein  vollständig  ausgebildeter  kleiner  Fruchtkörper  mit  nur  einem 
3gliederigen  Wirtel  von  Seitenästen. 

Ein  anderer  kleiner  Fruchtkörper  mit  2 ZAveigliederigen  Wirteln  von 
Seitenästen. 


Tafel  III. 

Sämmtliche  Figuren  von  Conidiobolus  utriculosus. 

— c).  Keimung  der  abgeworfenen  Conidien  in  Mistdecoct,  a — c in  den 

verschiedenen  Stadien  der  Keimschlauch-  und  Mycelbildung. 

Ein  grösseres  Mycelium  aus  einer  Conidie  (a)  in  einer  anderen  und 
reicheren  Nährlösung  gezogen,  b Die  von  der  Conidie  ausgehenden 
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Mycelfäclen  mit  den  kleinen  Aussackungen  reich  versehen,  c Ab- 
gliederungen von  Mycelstücken  an  den  Stellen,  wo  Scheidewände 
anfgetreten  sind,  d Bereits  abgegliederte  Mycelstücke  in  gleicher 
Grösse,  welche  an  den  kurzen  Aussackungen  zu  Fruchtträgern  aus- 
zutreiben beginnen. 

Ein  grösseres  abgegliedertes  Mycelstück,  an  den  kurzen  Aussackungen 
zu  Fruchtträgern  austreihend. 

Ahgegliedertes  Mycelstück  [d]  in  der  Fruchtträgerbildnng  {b)  weiter 
fortgeschritten  als  in  Fig.  3. 

Abgegliederte  Mycelstücke  [a]  fructificirend,  b die  Fruchtträger, 
c Conidien  auf  diesen. 

Junge  Fruchtträger  vor  der  Conidienbildung.  In  a sind  die 

oberen  Enden  der  jungen  Träger,  sowie  sie  sich  über  den  Cultur- 
tropfen  erhoben  haben,  dunkel  gezeichnet;  b (^)  unter  Nährlösung 
verbliebene,  lang  ausgewachsene  Fruchtträger,  links  mit  einem 
Seitenaste. 

Junge  Fruchtträger  in  Conidienbildung,  a im  oberen  Theile  in  Luft, 
daher  dunkel,  b unter  Nährlösung  gezeichnet.  In  diesen,  wie  auch 
schon  in  den  früheren  Figuren  ist  in  verschiedener  Höhe  des  Frucht- 
trägers die  Scheidewand  angelegt,  welche  ihn  vom  Mycel  abgrenzt. 
Junge  Fruchtträger,  a kurz  vor,  c — d nach  der  Anlage  der  ur- 
sprünglich) convexen  Conidienwand. 

Zwei  junge  Fruchtträger  mit  völlig  ausgeh ildeten  Conidien  vor  der 
Decapitation,  der  obere  Theil  der  Figuren  in  Luft  gezeichnet.  Die 
ursprünglich  convexe  Conidienwand  ist  mit  nachträglicher  Ausbil- 
hildung  der  Conidie  concav  nach  unten  nmgestülpt,  wodurch  die 
Conidie  ihre  normale  Gestalt,  den  bimförmigen  Fortsatz  nach  unten 
bekommen  hat. 


Tafel  IV . 

Sämmtliche  Figuren  von  Conidioholus  utriculosus. 

Fig.  10  (rt — cj.  Conidienträger  unter  Flüssigkeit  gezeichnet,  a — c in  verschiedener 

Länge  und  Lage  der  Fruchtträgerwand ; in  c hat  der  sehr  lange,  bei 
gezeichnete  Fruchtträger  3 nach  einander  erstandene  Wände. 

Fig.  ll  au.b).  Ein  Paar  Conidienträger  unmittelbar  vor  der  Decapitation  der  Co- 

nidie gezeichnet,  die  Insertionsstellen  der  Conidien  am  Träger  sicht- 
bar anfgequollen. 

Fig.  12.  Fruchtträger,  welche  vielleicht  bei  der  Decapitation  der  Conidie  auf- 

geplatzt sind  ; die  umgesunkenen  Träger  lassen  keine  Columella 
deutlich  erkennen,  die  zu  ihnen  gehörigen  abgeschleuderten  Conidien 
führten  keinen  Schlauchinhalt,  soweit  die  Beobachtung  möglich  war. 
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Fig.  14  (a — c). 


2_pJ> 

I • 


Fig. 

15  (a — c). 

2 00 
1 

Fig. 

16. 

2 0 0 
1 ' 

Fig. 

17. 

2 0 0 
1 

Fig. 

18. 

2 00 

1 

Fig. 

19. 

200 
1 ' 

Fig. 

20  (a — c). 

2 50 
1 • 

Fig.  21  [a—d]. 
Fig.22(«-c). 

Fig.  23  (a—c). 
Fig.  24  (a  u.  Ä).  ‘ 
Fig.  25  fa—c). 

Fig.  26  (a—c). 
Fig.  27  («— f). 


mit  sich.  Die  mittlere  Figur  ist  angewelkt,  wodurch  die  Decapitation 
der  Conidie  unterblieben  ist. 

Ein  Fruchtträger  nach  der  Decapitation  der  Conidie,  an  seinein  Ende 
die  Columella  tragend,  die  innere  Hälfte  der  Conidienwaud , die  mit 
der  Decapitation  der  Conidie  ihre  ursprüngliche  convexe  Lage  wieder- 
angenommen hat. 

Fruchtträger,  deren  erste  Conidienanlage  nicht  völlig  zur  Entwicke- 
lung gekommen  und  nun  direct  zu  einer  secundären  Conidie  ausge- 
gewachsen  ist.  a u.  b in  Luft , c unter  Flüssigkeit  gezeichnet ; hier 
ist  die  Conidienwand  bereits  gequollen,  die  Conidie  der  Decapi- 
tation nahe. 

Abgeworfene  Conidie,  a a u f Flüssigkeit,  b unter  Flüssigkeit,  c nach 
Ablauf  eines  Tages  gezeichnet,  mit  einem  grossen  Fetttropfen  ver- 
sehen. 

Ahgeworfene  Conidien  auf  Flüssigkeit  Secundärconidien  treibend, 
diese  in  Luft  gezeichnet. 

Conidien,  welche  mit  der  Bildung  von  Secundärconidien  gekeimt 
haben,  nach  deren  Decapitation. 

Secundärconidien  wieder  zu  kurzen  Keimschläuchen  austreibend. 
Auskeimungen  von  Primärconidien , an  welchen  Secundärconidien 
nicht  völlig  ausgebildet  und  Avieder  zu  längeren  Keimschläuchen  aus- 
gewachsen sind. 

Auskeimungen  von  Secundärconidien  unter  Flüssigkeit  mit  langem 
Keimschlauche;  a mit  schon  gebildeter  Secundärconidie,  die  schon 
eine  gequollene  ConidieiiAvand  zeigt,  b kurz  nach  der  Anlage  der 
Conidienwand,  c mit  dem  oberen  Ende  in  die  Luft  getreten  kurz  A'or 
der  Decapitation  der  Conidien. 

Tertiärconidien  a — d in  verschiedenen  Stadien  der  Auskeimung. 
Stücke  von  in  Mistdecoct  gezogenen  Mycelien,  Avelche  an  den  kurzen 
Aussackungen  der  Fäden  zum  Theil  schon  copulirende  Copulations- 
äste  (3)  getrieben  haben. 

Die  Copulation  in  verschiedenen  Stadien,  ungleiche  AnscliAvellung 
der  bereits  copulirten  Aeste  an  ihrer  Spitze. 

Etwas  Aveiter  fortgeschrittene  Stadien  der  Copulation,  die  eine  der 
EndanschAvellungen  schon  als  Spore  hervortretend. 

Die  Sporenanlage  bereits  beträchtlich  entAvickelt,  die  Mycelfäden  und 
Copulationsäste  entleeren  ihren  Inhalt  in  diese  und  bekommen  nach 
hinten  Scheidewände. 

Eine  Reihe  von  ähnlichen  EntAvickelungszuständen  AA’ie  in  Fig.  25. 
Weiter  fortgeschrittene  Stadien  der  Sporenhildung  Avie  in  Fig.  25 
u.  26. 
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Fig.  28. 

Fig.  29  [a  u.  b). 
Fig.  30  [a  u.  b). 


Fig.  31  [a  u.  b). 
Fig.  32  [a  u.  b). 


Fig.  33  [a — c).  '-j— . 

Fig.  34. 


Fig.  35—37. 
Fig.  38  {a — c). 


Fig.  39  (a—c). 

Fig.  40  {a—e).  . 

Fig.  41 
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Fig.  45  (a—c). 


Tafel  V. 

Sämmtliche  Figuren  von  Conidiobolus  utriculosus. 

Zwei  scheinbar  intercalare  Anlagen  von  Sporen,  ohne  (nachträglich) 
sicher  unterscheidbare  Copulation. 

Aehnliche  Fälle  von  intercalarer  Bildung  der  Sporen,  a die  Sporen- 
anlage schon  mit  Fetttröpfchen,  b jüngere  Stadien  als  a. 

Fast  reife  Sporen,  a die  Copulation  zur  Bildung  der  Sporen  deutlich, 
b die  Copulation  nicht  zu  erkennen,  die  Spore  am  Ende  eines  Fa- 
dens. In  a u.  J sind  die  Copulationsäste  und  Myceltheile  von 
Protoplasma  entleert. 

Fast  reife  Sporen,  scheinbar  im  Verlaufe  eines  Fadens  gebildet. 
Sporen  an  vollständig  entleerten  Mycelfäden  intercalar  gebildet.  Die 
Sporen  sind  klein  und  länglich,  haben  offenbar  die  normale  volle 
Ausbildung,  vielleicht  aus  Mangel  an  Nährstoffen,  nicht  erreicht. 
Reife  oder  fast  reife  Sporen  zu  zweien  dicht  neben  einander  gebildet. 
Aeltere  Mycelien  in  unrein  gewordenen,  bacterienhaltigen  Culturen 
zerfallen  und  von  Scheidewänden  durchsetzt,  die  uncopulirt  gebliebe- 
nen Copulationsäste  angeschAvollen ; das  Protoplasma  hat  sich  an  ein- 
zelnen Stellen  in  die  Anschwellungen  entleert. 

Mehr  und  mehr  zerfallene  Myceltheile  wie  in  Fig.  34. 

Reife,  vollständig  frei  gewordene  Sporen,  a im  optischen  Durch- 
schnitt, b von  der  Fläche  gezeichnet,  c mit  einer  losen  Membran- 
hülle. 

Sporen  in  den  ersten  Stadien  beginnender  Keimung. 

Auskeimung  der  Sporen  zu  Keimschläuchen  in  den  möglichen 
Formen. 

Bildung  der  Conidien  an  den  Enden  der  in  die  Luft  eingetretenen 
Keimschläuche  der  Sporen,  a — g die  verschiedenen  Bildungsstadien 
der  Conidien  bald  (in  Luft)  dunkel,  bald  (unter  Flüssigkeit)  hell 
gezeichnet. 

Keimung  der  Sporen  unter  Flüssigkeit  mit  sehr  langen  Keim- 
schläuchen; indem  der  Inhalt  des  Schlauches  in  die  fortwachsende 
Spitze  rückt,  entstehen  nach  hinten  Scheidewände. 

Eine  auskeimende  Spore  wie  in  Fig.  42,  stark  vergrössert. 

Sehr  lang  ausgewachsene  Keimschläuche,  welche  am  Ende  an  den  in 
Luft  eingetretenen  Spitzen  eine  Conidie  bilden. 

Conidien  von  Conidiobolus  minor,  u — c in  verschiedener  Art  aus- 
keimend. 


Druck  von  Breitkopf  & Härtel  in  Leipzig. 


0.  Brx^tid  gAZ 


E Laue  luJv 


Tafn. 


LuhomUm^ 


Taf.ni 


O.Brcfeld  ßp/x. 


hifh.oPn  Laue 


fig-ZSa. 


\\ 

] Fjff. 

1 

l' 

j 

w 

rafJV. 


lYß.SZa^ 


TCg.d2  ^ 


Fig.4/e. 


Laur.  luAs 


ÜNTERSÜCHÜNGEN  AUS  DEBI  GESAMMTGEBIETE 

DEK 

M Y K 0 L O G I E. 


FORTSETZUNG  DER  SCHIMMEL-  UND  HEFENPILZE. 


VON 

OSCAR  BREFELD. 


VII.  Heft: 

Basidiomyceten  II. 

Protobasidiomyceteu. 

Die  Untersuchungen  sind  ausgeführt  im  Königlichen  botanischen  Institute  in  Münster  i.  W. 

mit  Unterstützung  der  Herren 

Dr.  G.  Istvänffy  und  Dr.  Olav.  JoRan-Olseii 

Privatdocent  der  Botanik  aus  Klausenburg  in  Ungarn  aus  Cliristiania  in  Norwegen 

Assistenten  am  botanischen  Institute. 

Mit  11  lithographirten  Tafeln. 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  ARTHUR  FELIX. 


188S. 


Vorrede  zum  VII.  und  VIII.  Hefte. 


Die  Arbeiten,  welche  in  dem  vorliegenden  und  in  dem  nächsten 
Hefte  zur  Mittheilung  kommen,  bilden  die  Fortsetzung  meiner  früheren 
und  ersten  Untersuchungen  über  die  höchsten  Pilzformen,  die  Basidio- 
myceten,  welche  ich  vor  10  Jahren  gemacht  und  an  dieser  Stelle, 
Heft  III,  Basidiomyceten  I,  veröffentlicht  habe.  Wie  in  dem  Inhalte,  so 
schliessen  die  jetzt  vorliegenden  Arbeiten  auch  zeitlich  in  ihrer  Aus- 
führung dem  III.  Theile  dieses  Werkes  unmittelbar  sich  an.  Schon  im 
Jahre  1878  hatte  ich  begonnen,  eine  Anzahl  von  Tremellineen  und  auch 
andere  Formen  der  Basidiomyceten  im  Wege  der  künstlichen  Cultur  zu 
untersuchen.  Die  Arbeiten  blieben  aber  von  1879 — 81  während  meiner 
langen  Augenkrankheit  ganz  liegen  und  konnten  auch  in  der  Folge 
vom  Herbst  1881  an  nur  allmählich  wieder  aufgenommen  werden.  Sie 
wurden  neben  den  Culturen  der  Brandpilze  gleichzeitig  fortgesetzt, 
aber  freihch  nur  in  bescheidenem  Umfange,  weil  es  mir  an  Zeit  und 
Hülfe  fehlte,  und  mein  einziges  Auge  mir  damals  eine  gewisse  Be- 
schränkung in  der  Arbeit  auferlegte.  Erst  nach  der  Veröffentlichung 
des  I.  Theiles  der  „Brandpilze“  im  V.  Hefte,  worin  ich  bereits  Gelegen- 
heit nahm,  die  bis  dahin  gewonnenen  Resultate  über  die  Tremellineen 
p.  198  — 202  notizweise  anzuführen,  bildeten  sie  die  Hauptaufgabe 
meiner  Versuche,  während  hingegen  die  Cultur  der  Ustilagineen  und 
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namentlich  umfassende,  von  dem  glänzendsten  Erfolge  begleitete  In- 
fectionsversnche  mit  diesen  Pilzen,  deren  Mittheilnng  leider  erst  im 
IX.  Hefte  erfolgen  kann,  nur  im  Sommer  fortgesetzt  wurden.  In  den 
nun  folgenden  3 Jahren  nahmen  die  Arbeiten  eine  stetig  wachsende 
Ausdehnung  an.  Mit  dem  wachsenden  Umfange  der  Arbeiten  hielten 
die  einzelnen  Resultate,  welche  gewonnen  wurden,  zunächst  ziemlich 
gleichen  Schritt,  sie  vermehrten  sich  dann  aber  nach  dem  Ende  zu  in 
so  günstiger  und  in  so  umfassender  Art,  dass  es  nunmehr  noth wendig 
geworden  ist,  das  gesammte  Material  auf  zwei,  nach  einander  folgende 
Hefte  zu  vertheilen,  von  welchen  das  vorliegende  die  Formen  der 
Basidiomyceten  mit  getheilten  Basidien  umfasst,  das  nächste  unmittel- 
bar folgende  die  weiteren  Formen  mit  ungetheilten  Basidien  einschliessen 
soll.  Die  Dacryomyceten  sind  dem  vorliegenden  Hefte  noch  nachträg- 
lich angefügt  worden,  damit  die  Vertheilung  des  Stoffes  eine  gleich- 
mässigere  und  also  das  folgende  Heft  nicht  zu  umfangreich  werden 
möchte. 

Auf  diese  hier  durchgeführte  natürliche  Eintheilung  der  Basidio- 
myceten in  einfache,  gleichsam  Ausgangsformen  mit  getheilten  Basidien, 
welche  als  Protobasidiomyceten  bezeichnet  sind,  und  in  höher 
differenzirte  Formen  mit  ungetheilten  Basidien,  welche  die  Hauptmasse 
der  Classe  ausmachen  und  als  Autobasidiomyceten  angeschlossen 
wurden,  habe  ich  bereits  in  der  Schlussbetrachtung  des  HI.  Heftes 
ausführlich  hingewiesen.  Das  untersuchte  Material  in  seinem  jetzigen 
Umfange  bringt  nun  eine  Summe  von  neuen  Thatsachen,  welche  nicht 
bloss  diese  frühere  Auffassung  als  die  natürliche  und  richtige  erweisen, 
sondern  zugleich  darthun,  dass  auch  meine  damalige  Beurtheilung  der 
natürlichen  Yerwandtschaft  und  systematischen  Yerbindung  der  Formen 
innerhalb  der  Classe  die  allein  zutreffende  ist.  Die  bis  in  die  mög- 
lichen Einzelheiten  durchgeführte  Untersuchung  des  seltenen  und  wun- 
derschönen kleinen  Gasteromyceten,  der  schon  lange  den  Namen  Pilacre 
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Petersii  führt,  giebt  den  unwiderlegbaren  Beweis,  das  es  angiocarpe 
Grundformen  von  Basidiomyceten  mit  getlieilten  Basidien  giebt,  genau 
so,  wie  ich  es  früher  annahm.  Diese  Untersuchung  beseitigt  somit  die 
nachträglichen  Anschauungen  de  Barifs  über  die  Systematik  der  Basi- 
diomyceten, in  welchen  die  Werthschätzung  seines  eigenen  Urtheils 
für  den  gänzlichen  Mangel  an  neuen  Thatsachen  den  alleinigen  Ersatz 
giebt,  als  yerfehlte  und  unrichtige  gerade  soweit,  als  dieser  Autor  nach 
dem  Erscheinen  meiner  Arbeiten  im  III.  und  IV.  Hefte  von  meinen  Auf- 
fassungen abgewichen  und  diesen  dann  entgegengetreten  ist. 

Der  Nachweis  des  ungeschlechtlichen  Ursprunges  der  hoch  diffe- 
renzirten  Basidienfruchtkörper  und  der  Geschlechtslosigkeit  dieser  Pilze 
liberhaupt  in  dem  zur  Zeit  bekannten  Gange  der  Entwicklung,  der  im 
III.  Hefte  für  eine  geringe  Anzahl  von  Formen  erbracht  war,  findet 
jetzt  für  alle  untersuchten  Formen  die  volle  Bestätigung. 

Zu  dieser  Verbreiterung  und  Sicherstellung  unserer  Beurtheilung 
der  Basidiomyceten  kommt  nun  aber  eine  Fülle  interessanter  und  wich- 
tiger Thatsachen  hinzu.  Es  gelang  durch  die  künstliche  Cultur  der 
verschiedenen  Formtypen  den  sicheren  Beweis  zu  führen,  dass  dem 
Entwicklungsgänge  der  einzelnen  Formen  neue  und  ungeahnte  Glieder 
der  Formgestaltung  angehören.  Die  bis  dahin  geltende  Annahme,  dass 
die  Formen  der  höchsten  Pilze  vorzugsweise  oder  allein  durch  die 
Basidienfrüchte  vertreten  sind,  ist  nicht  mehr  zutreffend;  es  kommen 
vielmehr  die  allerversehiedensten  Fruchtformen  neben  diesen  vor,  wie 
sie  einmal  bei  den  niederen  Pilzen,  den  Zygomyceten  und  Oomyceten, 
gefunden  sind,  und  wie  sie  namentlich  unter  den  höheren  Pilzen  für 
die  Ascomyceten  als  charakteristisch  gelten.  Es  finden  sich  Conidien- 
bildungen  in  einfachen  Formen  vor  ohne  Träger,  dann  Conidienträger 
in  allen  Abstufungen,  Coremium-Formen  von  diesen,  sogar  Conidienlager 
und  Fruchtkörper-artige  Bildungen  von  solchen ; dabei  erfolgen  directe 
Vermehrungen  bestimmt  geformter  Conidien  in  Hefenform,  Zergliede- 
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rungeii  langer  Conidien  in  Oidienketten , sogar  der  Zerfall  ganzer 
Mycelien  in  Oidien  gleich  dem  Oidium  lactis;  endlich  treten  Chlamydo- 
sporen  auf,  in  so  ausgeprägter  Form  und  massenhafter  Bildung,  wie  sie 
in  gleicher  Fülle  und  Formausbildung  bislang  weder  bei  den  niederen 
noch  bei  den  höheren  Pilzen  sicher  nachgewiesen  sind.  Es  kommt  hinzu, 
dass  auch  liier  ein  und  demselben  Pilze  neben  der  Basidienfrucht  noch 
mehr  als  eine  dieser  Fruchtformen  angehören  können. 

So  lassen  sich  beispielsweise  aus  den  Basidiensporen  des  angio- 
carpen  Pilacre  gelbe  Rasen  eines  prachtvollen  neuen  Schimmels  ziehen, 
sogar  Coremium-Formen  dieser  Conidienträger,  wie  sie  üppiger  selbst 
nicht  vom  Penicillium  gebildet  werden;  so  wachsen  auf  den  Mycelien 
aus  den  Basidiensporen  des  Polyporus  annosus,  des  grossen,  durch 
R.  Hartig's  lückenhafte  Unter suehungen  schnell  bekannter  gewordenen 
und  als  Trametes  radiciperda  von  ihm  abermals  benannten  Löcherpilzes, 
wieder  andere  neue  Conidienträger  in  Schimmelrasen,  welche  fussbreite 
Flächen  künstlichen  Substrates  überziehen,  bald  einzeln  stehend,  bald 
zu  mächtigen  Coremiumbündeln  vereinigt;  so  kommen  bei  Thelephoreen 
und  Tremelhneen  Conidienträger  und  Conidienlager  und  Fruchtkörper 
mit  diesen  vor,  sowohl  mit  wie  auch  ohne  die  direete  Yermehrung  dieser 
Conidien  in  Hefeformen  der  verschiedensten  Grösse  und  Gestalt;  so  sind 
bei  Polyporeen,  Hydneen  und  Agaricinen  Conidien  in  Oidien-artigen  Zer- 
gliederungen in  allen  Abstufungen  weit  verbreitet,  ja  bei  manchen  For- 
men z.  B.  Collybia-Arten,  Nyctalis-Formen  etc.  zerfallen  die  ganzen  Myce- 
lien in  allen  Grössen  in  Oidien,  die  in  nichts  von  Oidium  lactis  verschie- 
den sind;  so  treten  endlich  bei  Agaricinen  und  PolyjDoreen,  bei  Nyctahs, 
bei  Fistulina,  bei  der  neuen  Polyporeen  - Gattung  Oligoporus  die  ver- 
schieden gestalteten  Chlamydosporen  an  allen  möglichen  Stellen  auf, 
an  Mycelien,  an  Fruchtkörpern,  im  Hymenium,  auf  dem  Hute,  ja 
sogar  in  Fruchtköiper-artiger  Gestaltung  mit  und  ohne  Hutbildung  oder 
mit  verkümmerter  Anlage  eines  Hymeniums,  gleichsam  eine  besondere 
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Pilzform  darstellend,  die  seither  den  Namen  „Ptyehogaster“  führte.  Diese 
Chlamydosporen  sind  einmal  in  Form  und  Bildung  gleich  den  Gemmen 
von  Mucor-Arten  z.  B.  Mucor  racemosus,  sie  sind  -weiter  homolog  den 
Brandsporen  der  Ustilagineen,  die  nicht  als  Oosporen  niederer  Pilze, 
sondern  nur  als  Chlamydosporen -Bildungen  höherer  Pilze,  ohne  oder 
mit  Conidienbildung  in  einer  oder  zwei  Formen  gelten  können. 

Aber  nicht  bloss  der  Werth  einer  unmittelbaren  Bereicherung 
unserer  Kenntnisse  der  Basidiomyceten-Formen  ist  den  neuen  That- 
sachen  beizulegen,  sie  enthalten  die  entscheidenden  Thatsachen  über 
den  Gang  der  morphologischen  Differenzirung  von  den  niederen  Pilzen, 
den  Zygomyceten  und  Oomyceten,  zu  den  höheren  Formen,  den  Asco- 
myceten  und  den  Basidiomj^ceten,  sie  ermöglichen  in  klaren  und  unver- 
kennbaren Zügen  den  einfachen  und  natürlichen  Aufbau  eines  Systemes 
der  Pilze,  welches  den  directen  Gegensatz  bildet  zu  den  systematischen 
Verbindungen,  welche  auf  Grund  von  unbegründeten  Grundlagen  von 
de  Bary  in  seinen  letzten  Arbeiten  gegründet  und  seiner  neuen  Mor- 
phologie der  Pilze  zu  Grunde  gelegt  sind.  — 

Den  günstigen  Erfolg  der  an  sich  so  mühsamen  wie  zeitrauben- 
den Culturversuche  danke  ich  nicht  zum  geringen  Theile  dem  inzwischen 
eingetretenen  Wechsel  meiner  äusseren  Lebensverhältnisse.  Während 
mir  in  meiner  früheren  Stellung  an  der  Forstakademie  in  Ebers walde, 
in  welcher  ich  im  unmittelbaren  Staatsdienste  sehr  bald  ein  Auge  ver- 
lieren musste  (wie  ich  in  der  Vorrede  zum  IV.  Hefte  sj^ecieller  aus- 
führte), vom  landwirthschaftlichen  Ministerium  in  der  Folge  der  Bescheid 
gegeben  wurde,  dass  man  sich  nicht  bewogen  fühle,  die  Königliche 
Staatskasse  zu  meinen  Gunsten  in  der  Verleihung  eines  Assistenten  zu 
belasten,  hatte  bei  meinem  Uebergange  nach  Münster  i.  W.  der  Herr 
Cultusminister,  Dr.  von  Gossler  Excellenz,  die  Geneigtheit,  mir  durch 
die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Geheimrath  Althoff  für  eine  kurze 
Zeit  zwei  Assistenten  zu  bewilligen,  damit  ich  die  einmal  begonnenen 
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Arbeiten  und  Culturen  der  Pilze  mit  Nachdruck  durchführen  und  dabei 
zugleich  mein  einziges  Auge  gebührend  schonen  könnte. 

Ein  glücklicher  Zufall  hat  es  nun  gewollt,  dass  ich  in  dem  Herrn 
Dr.  G.  Istvanff'y,  Privatdocent  an  der  Universität  in  Klausenburg  in 
Ungarn,  und  in  dem  Herrn  Dr.  Olav.  Johan -Olsen  aus  Christiana  in 
Norwegen  zwei  junge  strebsame  und  talentvolle  Mitarbeiter  für  meine 
Untersuchungen  fand,  wie  ich  sie  geeigneter  nicht  wünschen  konnte. 
Während  der  erstere  durch  eine  selten  geschickte  Hand  im  Präpariren 
und  Zeichnen  die  Arbeiten  ausführen  half,  die  ich  meinem  Auge  in  der 
erforderlichen  Ausdehnung  noch  nicht  zumuthen  durfte,  beschaffte  der 
andere,  ein  vorzüglicher  Systematiker  und  namentlich  in  den  Formen 
der  Basidiomyceten  allseitig  bewandert,  mit  nie  ermüdendem  Eifer  in 
langen  und  weiten  Excursionen,  die  ich  wiederum  selbst  nicht  machen 
konnte,  das  frische,  vielfach  seltene,  zu  einem  kleinen  Theil  sogar  neu 
aufgefundene  Material  von  Pilzen , so  wie  es  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Entwicklung  für  unsere  Culturen  allein  verwendet  werden 
konnte.  Die  Culturen  selbst  sind  ^ on  mir  allein  ausgeführt  worden  unter 
Antheilnahme  meiner  beiden  jungen  Freunde.  Bei  dieser  Theilung  der 
Arbeit  wurde  es  nun  möglich,  die  Culturv ersuche  in  einem  Umfange 
einzuleiten,  wie  es  nie  zuvor  gesehehen  ist.  In  den  letzten  anderthalb 
Jahren  waren  durchschnittlich  mehrere  Hundert  Culturen  in  den  m()g- 
lichen  Yariationen  stetig  im  Gange.  Die  kleine  Notiz  mag  von  dem 
Umfange  der  Arbeit  eine  Yorstellung  geben,  dass  allein  das  Beinigen 
und  Sterilisiren  der  Objectträger  und  Culturgefässe,  welche  im  Laufe 
der  Yersuche  für  die  Culturen  verwendet  wurden,  die  Arbeitszeit  von 
vielen  IMonaten  erforderte. 

Muss  ich  nun  in  erster  Linie  dem  Herrn  Staatsminister  Dr.  von 
Gossler  Excellenz  und  dem  Herrn  Geheimrath  Dr.  Althoff  für  die  gütige 
Unterstützung  und  Förderung  meiner  Arbeiten  den  ehrerbietigsten  Dank 
aussprechen,  so  habe  ich  weiter  noch  die  angenehme  Pflicht  zu  erfüllen. 
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vielen  Collegen  und  Freunden  herzlichen  Dank  zu  sagen  für  die  freund- 
liche Zusendung  von  frischem  Material  seltener  Pilzformen,  die  bei  uns 
für  unsere  Culturen  nicht  direct  zu  beschaffen  waren.  So  namentlich 
den  Herren  Professoren  v.  Kerner  in  Wien,  W.  Voss  in  Laibach,  G. 
Linhardt  in  (ungar.)  Altenburg,  dem  Herrn  Dr.  Britzehneijer  in  Augs- 
burg und  dem  Herrn  W.  Krieger,  Lehrer  in  Königstein  i.  S.  für  die 
mehrfache  Zusendung  von  Tremellineen ; so  ferner  dem  Herrn  Dr.  v. 
Wettstein  in  Wien  für  die  Beschaffung  von  Tulostoma,  dem  Herrn  Ober- 
lehrer Dr.  Ludwig  in  Greiz  für  die  Uebersendimg  von  Ptychogaster 
alhus,  dem  Herrn  Apotheker  Borgstette  in  Tecklenburg  für  nachträg- 
liche Sendungen  von  Oligoporus  farinosus  und  namentlich  dem  Herrn 
Hennings,  Präparator  im  Königlichen  botanischen  Museum  in  Berlin,  für 
prachtvolle  Sendungen  von  Ptychogaster  albus  ohne  und  mit  Anlagen 
von  Fruchtkörpern  eines  Polyporus  und  für  die  Fruchtkörper  von 
Ptychogaster  rubescens  in  allen  möglichen  Entwicklungsstadien.  End- 
lich verdanke  ich  dem  Oberförster  Dr.  Kienitz  in  Hann.  Münden  wie- 
derholte und  reiche  Sendungen  von  grossen  baumbewohnenden  Poly- 
poreen.  — 

Die  Tafeln  sind  diesmal  wieder  von  Herrn  Emil  Laue  in  Berlin 
gemacht;  sie  zeigen  gegen  die  früheren  im  Y.  und  YI.  Hefte  einen 
unverkennbaren  Fortschritt,  sowohl  in  der  Feinheit  der  Ausführung  wie 
in  der  sorgfältigen  Wiedergabe  der  Zeichnungen.  — 

' So  schnell,  wie  es  in  der  Ausführung  möglich  ist,  wird  das 
YIII.  Heft  mit  den  Autobasidiomyceten  dem  vorliegenden  sich  an- 
schliessen;  die  Arbeiten  sind  ganz,  die  zugehörigen  12  Tafeln  beinahe 
fertig,  der  Druck  des  Textes  ist  in  längstens  einem  halben  Jahre  aus- 
geführt. 

Auch  für  das  IX.  Heft,  den  II.  Band  der  Brandpilze,  ist  die 
Publication  der  neuen,  seit  4 Jahren  gewonnenen  Resultate  der  Cultur 
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und  namentlich  der  Infection  dieser  Pilze  auf  die  Nährpflanzen  nur 
verschoben  worden,  bis  die  Basidiomyceten  erschienen  sind. 

Erst  mit  dem  X.  Hefte  sollen  die  Ascomyceten  fortgesetzt  wer- 
den, an  welchen  seit  vielen  Jahren  gearbeitet  ist  und  der  langen  Zeit 
entsprechend  zahlreiche  und  entscheidende  Resultate  angehäuft  liegen, 
die  mehrere  Hefte  füllen  werden. 

Münster  i.  W.,  botanisches  Institut,  1.  August  1887. 


Professor  Dr.  O.  Brefeld. 
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In  meinen  ersten  Untersuchungen  über  die  Basidiomyceten,  welche  den 
dritten  Band  dieses  Werkes  füllen,  ging  das  vorwiegende  Ziel  der  Bemühungen 
dahin,  eine  genaue  Beobachtung  über  die  Entwicklung  der  hochdifferenzirten 
Fruchtkörper  dieser  Pilze  durchzuführen.  Es  war  bei  dem  Mangel  geeigneter 
Methoden  zur  Cultur  dieser  grossen  Pilzformen  vordem  nicht  möglich  gewesen, 
eine  zuverlässige  und  geschlossene  Entwicklungsgeschichte  der  Basidiomyceten- 
Früchte  zu  gewinnen,  und  durch  diese  zu  einer  klaren  Beurtheilung  der  Basi- 
diomyceten selbst  zu  gelangen. 

Das  Bedürfniss  nach  einer  Aufklärung  wurde  in  damaliger  Zeit  um  so 
dringender,  als  de  Bary  zu  Ende  der  sechziger  Jahre  bei  der  Untersuchung 
einiger  Ascomyceten  und  zwar  hier  bei  der  ersten  Anlage  der  Ascusfrüchte 
eine  Differenzirnng  von  Initialfäden  beobachtete,  welche  er  als  Geschlechtsorgane 
deutete,  und  darauf  im  Anschluss  an  diese  Deutung  die  Schlauchfrüchte  der  As- 
comyceten im  Allgemeinen  als  geschlechtlich  erzeugte  Früchte  dieser  Pilz- 
gruppe erklärte.  Seit  diesen  Untersuchungen  de  Bary's')  wurde  die  Geschlecht- 
lichkeit der  Ascomyceten  in  seinem  Sinne  in  die  Wissenschaft  eingeführt,  und 
es  lag  nahe,  die  für  die  Ascomyceten  angenommene,  wenn  auch  nur  coustruirte 
und  wie  ich  für  die  F^olge  zeigen  werde,  durchaus  irrthümliche  Sexualität,  nun 
auch  bei  den  Basidiomyceten  aufzusuchen  und  zu  finden,  bei  den  Formen  der 
liöchst  differenzirten  Pilze,  welche  in  der  äusseren  Formgestaltung,  namentlich 
der  Basidiomyceten-Frucht,  eine  offenbare  und  vielfach  überraschende  Analogie 

')  de  Bary,  Beiträge  zur  Moi’phologie  der  Pilze,  III.  Reihe,  Eurotium  und  Erysiphe  nebst 
Bemerkungen  über  die  Geschlechtsorgane  der  Ascomyceten. 
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mit  den  Schlauchfrüchten  der  Ascomyceten  aufweisen.  Es  musste,  wenn  wir  uns 
in  die  von  den  Anschauungen  de  Barys  befangene  Auffassung  der  früheren  Zeit 
hineinversetzen,  überaus  wahrscheinlich  erscheinen,  eine  ähnliche  Geschlecht- 
lichkeit resp.  eine  analoge  Ditferenzirung  in  den  ersten  Anlagen  der  Basidien- 
früchte  zu  finden,  wie  sie  von  ihm  für  die  erste  Anlage  einiger  Schlauchfrüchte 
beschrieben  Avar.  Die  Untersuchungen  hatten  ein  um  so  freieres  Feld,  als  alle 
früheren  Beobachtungen,  welche  sich  fast  nur  auf  fortgeschrittene  Stadien  der 
Entwicklung  der  Basidienfrüchte  erstreckt  hatten,  resultatlos  verlaufen  waren,  und 
eine  genaue  Untersuchung  der  ersten  Fruchtanlagen  bei  dem  Mangel  ausreichender 
Methoden  überhaupt  ausgeschlossen  bleiben  musste. 

Die  Bestrebungen  des  zeitlich  ersten,  wenn  auch  sonst  nicht  gerade  frucht- 
barsten Schülers  Amn  de  Bary,  des  jetzigen  Professors  Dr.  Max  Reess  in  Erlangen, 
hatten  in  Wirklichkeit  auch  sehr  bald  schon  einen  positiven  Erfolg.  In  zartester 
Weise  Avurde  ein  vei’Avickeltes  geschlechtliches  Verhältniss  ausgespürt  bei  der 
vermeintlichen  ersten  Anlage  der  Basidienfrucht  eines  kleinen  Coprinus,  des 
Copr.  stercorarius ’) , und  kaum  war  das  seltsame  Geheimniss  in  die  Oeffent- 
lichkeit  gekommen,  als  Herr  Philipp  van  Tieyhem  in  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Paris  auftrat  und  den  Schleier  des  geschlechtlichen  Geheimnisses  der 
Basidiomyceten  in  zahlreichen  Versuchen  aufdeckte ^),  AAÜe  sie  gleich  zart  und 
sinnig  kaum  je  gemacht,  in  meiner  früheren  Arbeit  ausreichend  beschrieben  und 
als  gänzlich  unrichtige  ei’Aviesen  sind. 

Diese  Resultate  entsprachen  den  von  de  Bary  eingeführten  Anschauungen 
über  die  höheren  Pilze  und  namentlich  seinen  Beobachtungen  über  die  Ascomy- 
ceten in  so  natürlicher  Weise,  dass  der  Beifall  erklärlich  Avird,  Avelcher  die 
neuen  Entdeckungen  der  Herren  Reess  und  van  Tieghem  in  der  botanischen  Welt 
begleitete.  In  Wirklichkeit  Avaren  ja  auch  diese  Beobachtungen , die  man  vor- 
eilig allgemein  als  richtige  annahm,  nur  eine  naheliegende  ErAveiterung  schon 
vorhandener  Kenntnisse  bei  den  übrigen  Pilzen,  und  sie  hatten  in  ihren  Einzel- 
heiten nichts  Befremdliches  mehr,  seit  Thuret  und  Bornet  die  Sexualität  der 


')  Reess,  Ueber  den  Befruchtungsvorgang  bei  den  Basidiomyceten.  — Erlangen  1875;  ferner 
Jahrbücher  für  wiss.  Botanik  1875,  p.  198. 

2';  van  Tieghem,  Compt.  rend.  Februar  1875.  Sur  la  fecondation  des  Basidiomycetes. 

■’)  de  Barg,  1.  c.  der  Beiträge  zur  Morph,  der  Pilze  III. 
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Floridecn ')  entdeckt  und  ausführlich  besclirieben  hatten.  Lag-  doch  von  vorn 
lierein  aller  Grund  zu  der  Vermuthung  vor,  dass  bei  den  h öchst en  Pilzformen 
eine  Geschlechtlichkeit  bestehen  müsse,  welche  bei  den  niederen  bisher  genau 
untersuchten  Formen  sicher  erwiesen  werden  konnte.  Wie  weit  man  im  Wege 
der  blossen  Vermuthungen  und  Deutungen  den  langsam  nachhinkenden  Tliat- 
sachen  schon  vorangeeilt  war,  das  zeigen  schlagend  die  Benennungen  und  Be- 
urtheilungen  von  Fruchtformen,  welche  bei  den  höheren  Pilzen  aufgefunden 
waren,  welche  den  Namen  Spermogonien  mit  Spermatien  erhalten  hatten^)  und  dann 
vermuthungsweise  den  Antheridien  mit  Spermatozoiden  gleichwerthig  angesehen 
wurden,  weil  ihre  Sporen,  die  Spermatien,  für  männliche  Geschlechtszellen  klein 
genug  waren  und  weil  sie  bei  ihrer  Kleinheit  in  dem  dargebotenen  Wasser  nicht 
keimen  wollten;  dies  zeigen  noch  schlagender  die  späteren  ebenso  bestimmten 
wie  unbegründeten  Deutungen  über  den  geschlechtlichen  Werth  der  Spermatien 
bei  den  flechtenbildenden  Ascomyceten  durch  den  Herrn  Stahl^),  die  schon  als 
Thatsachen  proclamirt  und  als  grosse  wissenschaftliche  Leistungen  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  bewundert  worden  sind,  ehe  auch  nur  irgend  ein  rationeller 
Keimungsversuch  derselben  Spermatien  in  künstlichen  Nährlösungen  zur  Richtig- 
stellung ihres  wahren  und  wirklichen  Werthes  gemacht  war.  Versuche,  welche 
sogleich  zu  dem  genau  entgegengesetzten  Resultate  führen,  dass  sie  nichts  sind, 
wie  eine  durch  Kleinheit  ausgezeichnete  rein  ungeschlechtliche  Fortpflanzungsform  ^). 

Gerade  in  diesem  Sinne  wurde  nicht  bloss  der  Werth  einer  Ergänzung 
unserer  Kenntnisse  dem  sogenannten  Nachweise  der  Geschlechtlichkeit  und  ihrer 


Thuret  und  Bornet,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie  T.  VII.  p.  137. 

-)  Tidasne  hat  die  Bezeichnungen  »Spermogonien  und  Spermatien«  eingeführt.  Wiewohl 
er  an  der  einen  Stelle  bekennt,  dass  er  mit  den  Ausdrücken  nichts  aussagen  will,  als  dass  die 
Bildungen  in  irgend  einer  Art  zu  der  Fortpflanzung  in  Beziehung  stehen,  lässt  er  an  der  anderen 
Stelle  durchblicken , dass  er  in  ihnen  den  Antheridien  mit  Spermatozoiden  gleichwerthige  Organe 
vermuthen  möchte.  Tulasne,  Compt.  rend.  tome  XXXII,  1851,  24/3  und  31/3;  Ann.  sc.  nat. 
3.  Serie,  T.  XV.  p.  380. 

Stahl,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten,  187  7,  I.  Heft. 

'*)  Ich  beziehe  mich  hier  auf  Untersuchungen  und  künstliche  Cultur  der  Spermatien  von 
gewöhnlichen  und  flechtenbildenden  Ascomyceten , welche  inzwischen  im  botanischen  Institute  in 
Münster  mit  dem  günstigsten  Erfolge  ausgeführt,  aber  noch  nicht  publicirt  sind.  — Inzwischen 
ist  die  erste  Mittheilung  über  die  Cultur  der  Flechtenspermatien  vom  Herrn  Forstassessor  Dr,  Müller 
bereits  als  Dissertation  erschienen;  »Die  Cultur  der  flechtenbildenden  Ascomyceten  ohne  Algen«. 
Münster  1887. 
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Formausbilcluug  für  die  höheren  Pilzformen,  die  Asco-  und  die  Basidiomyceten, 
bei  den  derzeitigen  Botanikern  und  Mycologen  zu  erkannt;  die  vermeintlichen 
Entdeckungen  hatten  einen  weiteren  und  wichtigeren  Hintergrund  für  die  Be- 
urtheilung  der  Morphologie  der  Pilze  und  der  Thallophyten  im  Allgemeinen. 
Das  Verhältniss  der  verschiedenen  Fruchtformen  zu  einander,  wie  sie  nach  fest- 
stehenden Thatsachen  in  dem  Entwicklungsgänge  der  einzelnen  Formen  auf- 
treten,  wurde  durch  den  Nachweis  der  Sexualität,  also  des  verschiedenen  Werthes 
dieser  Fruchtformen  als  geschlechtliche,  geschlechtlich  erzeugte  und  ungeschlecht- 
liche Fh’uctificationen  in  einem  Sinne  aufgeklärt  und  geregelt,  wie  man  es  als 
ein  unabweisbares  Bedürfniss  empfand,  sobald  man  auf  dem  Boden  der  Ent- 
wicklungsgeschichte eine  vergleichende  Uebersicht  der  Formgestaltungen  an- 
strebte, um  aus  dieser  den  natürlichen  systematischen  Aufbau  der  verschiedenen 
Typen  und  Formen  herzuleiten.  Bei  den  niederen  Pilzen  war  schon  die  anfangs 
befremdlich  erscheinende  Thatsache,  dass  einem  und  demselben  Pilze  mehrere 
durchaus  verschiedene  Fruchtformen  angehören,  durch  den  Nachweis  der  Ge- 
schlechtlichkeit plausibel  erklärt;  hier  war  es  erwiesen,  dass  diese  Fruchtformen 
in  denselben  Beziehungen  zu  einander  stehen,  wie  es  die  ungeschlechtlichen  und 
geschlechtlichen  Fructiticationen  bei  allen  anderen  Gruppen  der  Kryptogamen, 
bei  Algen,  Moosen  und  Gefässkryptogamen  nachweislich  thun.  Es  fügten  sich 
also,  wenn  die  Geschlechtlichkeit  bei  den  höheren  Pilzen  ebenfalls  erwiesen  war, 
auch  diese  anderweit  stark  abweichenden  Formentypen  dem  allgemein  geltenden 
Schema  natürlich  ein,  diese  Pilze  konnten  gleich  den  anderen  in  den  natürlichen 
systematischen  Verband  mit  den  übrigen  Kryptogamen  eingereiht  werden. 

Wenn  man  diese  Anschauungen  der  damaligen  Zeit,  wie  ich  sie  hier 
kurz  anzudeuten  versuchte,  richtig  erwägt,  so  wird  man  es  natürlich  und  be- 
greiflich finden,  dass  und"  warum  auch  meine  ersten  im  III.  Hefte  mitgetheilten 
Untersuchungen  über  die  Basidiomyceten  von  dem  Geiste  der  Zeit  geleitet  und 
von  dem  Gedanken  vorzugsweise  bestimmt  waren,  die  doch  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  bei  den  höchsten  Pilzformen  bestehende  Sexualität  zu  finden  und 
zu  erweisen.  Eine  solche  musste  voraussichtlich  an  irgend  einer  Stelle  in  dem 
Entwicklungsgänge  verborgen  liegen,  und  vornehmlich  bot  die  geschlossene  Be- 
obachtung der  Entwicklungsgeschichte  der  Basidiomyceten  und  ihrer  charakte- 
ristischen Früchte,  die  nun  nach  den  geschaffenen  Methoden  der  Cultur  einzelner 
Sporen  in  künstlich  hcrgestellten  Nährlösungen  durchführbar  wurde,  eine  wohl- 
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begründete  neue  Aiissieht  auf  endliehen  Erfolg.  Ich  theilte  in  dieser  Auffassung 
für  meine  ersten  Untersuchungsreihen  den  leitenden  Gedanken  mit  meinen  un- 
mittelbaren Vorgängern,  mit  den  Herren  Reess  und  van  Tieghem,  ich  hielt,  wie 
sie,  die  Fragen  stets  im  Auge : besteht  eine  Geschlechtlichkeit  bei  den  Basidio- 
inyceten,  an  welcher  Stelle  und  in  welcher  Form  besteht  sie.  Der  Cardinal- 
punkt aber,  in  welchem  ich  mich  von  diesen  beiden  Forschern  unterschied,  war 
die  vollständige  Objectivität  in  der  Beobachtung  und  ihrer  Beurtheilung  und  die 
sichere  Herrschaft  in  den  angewandten  Culturmethoden ; vorgefasste  Meinungen, 
überstürzte  und  verfrühte  Beurtheilung  unvollständiger  Einzelheiten  konnten 
dabei  nicht  zur  Geltung  kommen.  Hierdurch  wird  der  Aveite  Abstand  oder  viel- 
mehr die  totale  Verschiedenheit  allein  erklärlich,  welche  unsere  beiderseitigen 
Ergebnisse  aufweisen. 

Das  einfache  Endresultat,  zu  welchem  ich  in  langen  Versuchsreihen  bei 
der  Reincultur  einzelner  Basidiosporen  gelangte,  war  das  gerade  Gegentheil  von 
dem,  welches  Reess  und  van  Tieghem  gewonnen  hatten.  Ich  fand  bei  denselben 
Formen,  welche  sie  untersucht  hatten,  nichts  von  geschlechtlichen  Fruchtformen 
und  von  irgend  einem  Befruchtungsvorgange,  und  es  konnte  nicht  im  mindesten 
zweifelhaft  sein,  dass  in  dem  ganzen  Entwicklungsgänge,  soweit  er  von  der 
Keimspore  einer  Basidie  bis  zur  Neubildung  von  Sporen  in  dem  neugebildeten 
Fi'uchtkörper  durchlaufen  wird,  eine  Geschlechtlichkeit  überhaupt  nicht  besteht. 
Was  bemerkenswertlier  sein  kann,  die  Existenz  von  Pilzen,  welche  trotz  ihrer 
hohen  Differenzirung  in  ihrem  ganzen  Entwicklungslaufe  geschlechtslos  sind,  oder 
die  Verirrungen  der  Herren  Reess  und  va7i  Tieghem  in  der  Geschlechtlichkeit  bei 
eben  diesen  Pilzen,  das  war  die  nachträgliche  ernüchternde  Erwägung,  welche 
von  den  schnell  verrauchten  Triumphen  der  beiden  Autoren  allein  übrig  blieb. 

Die  Methode  der  Untersuchung,  welche  ich  damals  verwendete,  war  die 
künstliche  Cultur  der  Pilze').  In  besonders  hergestellten  Nährlösungen  wurden 
die  einzelnen  Sporen  cultivirt,  und  von  der  ersten  Keimung  der  Sporen  bis  zur 
Bildung  von  Mycelien  und  neuen  Fruchtkörpern  mit  Sporen  auf  diesen  wurde 
der  Entwicklungsgang  der  untersuchten  Formen  in  allen  auf  einander  folgenden 
Bildungsstadien  lückenlos  verfolgt.  Eine  Einwendung  gegen  die  ausgeführten 
Beobachtungen  und  die  dieserart  gewonnenen  Resultate  gab  es  nicht,  wenn  man 


')  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze. 


nicht  etwa  die  iiacliträglichen  Prioritätsansprüche,  die  Herr  van  Tieghem  auch 
auf  diese  Entdeckungen ')  geltend  machte,  als  solche  gelten  zu  lassen  geneigt  ist. 
Meine  Untersuchungen  sind  nachher  nicht  bloss  von  mir  für  Unterrichtszwecke, 
sondern  auch  von  allen  möglichen  anderen  Mycologen,  die  meine  Culturmethoden 
verwendeten,  fort  und  fort  mit  stets  gleichem  Ausgange  nachgemacht,  sie  sind 
allgemein  als  richtig  anerkannt  und  Gemeingut  der  Wissenschaft  geworden. 

Als  Objecte  für  die  damaligen  Untersuchungen  hatte  ich  vornehmlich 
eine  Anzahl  kleiner  Agaricinen  ausgewählt,  welche  sich  auf  Objectträgern  leicht 
und  vollständig  cultiviren  Hessen ; ich  hatte  namentlich  auch  diejenigen  Formen 
von  Coprinus  für  die  Cultur  herangezogen , an  welchen  Reess  und  van  Tieghem 
die  Geschlechtlichkeit  irrthümlich  entdeckt  hatten.  Von  anderen  Formen  der 
Basidiomyceten  hatte  ich  einige  TremelHneen  und  Clavarieen  und  ein  Paar  Ver- 
treter der  Polyporeen  und  Gasteromyceten,  speciell  Crucibulum,  näher  untersucht-). 
Im  Vergleich  zu  dem  grossen  Formenreichthum  der  ganzen  Classe  der  Basidio- 
myceten war  die  Zahl  der  ausgewählten  und  genauer  untersuchten  Objecte  nur 
eine  sehr  kleine.  Diese  Beschränkung,  welche  ich  mir  auferlegte,  entsprach  den 
äusserst  beschränkten  Mitteln,  über  welche  ich  damals  in  Berlin  verfügte;  ich 
konnte  allein,  ohne  alle  Unterstützung,  in  kleinen,  staubigen  Zimmern,  die  noch 
zugleich  als  Unterrichtsräume  dienen  mussten,  nicht  mehr  zu  Stande  bringen, 
als  geschehen  ist;  es  schien  mir  richtiger  zu  sein,  mich  extensiv  im  Material 
aufs  äusserste  zu  beschränken,  dafür  aber  das  Wenige,  welches  ich  vornahm, 
genau  und  sicher  zu  untersuchen , eine  Beschränkung , die  ich  noch  heute  un- 
verändert wieder  befolgen  würde , wenn  ich  in  die  gleiche  Ijage  zurückver- 
setzt würde. 

Der  geringen  Ausgiebigkeit  meiner  ersten  Untersuchungen  über  die  Basi- 
diomyceten war  und  blieb  ich  mir  stets  bewusst,  ich  habe  sie  immer  nur  als 
erste  Ausgangspunkte  angesehen  und  eine  abermalige  und  breitere  Behandlung 
auf  günstigere  Zeiten  verschoben,  welche  ich  früh  erhoffte,  welche  aber  leider 
erst  sehr  spät  nach  Ablauf  von  traurigen  Zwischenräumen  eingetreten  sind. 

Was  für  eine  kleine  Anzahl  von  Formen  der  Basidiomyceten  als  erwiesen 
gelten  konnte,  der  ungeschlechtliche  Ursprung  der  Basidiomyceten-Früchte  und 


van  Tieghem,  Botanische  Zeitung  1876,  Nr.  ll,  p.  167. 

")  Man  vergleiche  die  Arbeiten  im  III.  Hefte  der  Schimmelpilze. 
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die  üngeschlechtlichkeit  der  Pilze  überhaupt  in  dem  Umfange  der  ermöglichten 
Culturen,  ebendas  Hess  einen  berechtigten  Wahrscheinlichkeitsschluss  auch  für 
die  übrigen  Glieder  der  grossen  Masse  zu;  die  untersuchten  Formen  waren  ja 
ganz  beliebig  aus  der  Gesammtzahl  hei  ausgegriffen , sie  gehörten  den  verschie- 
densten Typen  aus  ihnen  an;  es  wäre  in  der  That  eine  seltene  Fügung  des 
Zufalles  gewesen,  wenn  gerade  hier  nur  solche  Formen  genommen  wären,  welche 
übereinstimmend  die  gleiche  Abweichung  von  den  übrigen,  also  die  ungeschlecht- 
liche Bildung  des  Fruchtkörpers  auf  den  Mycelien  besessen  hätten.  Ausserdem 
liess  ein  Rückblick  auf  die  einzelnen  Phasen  im  Entwicklungsgänge  der  unter- 
suchten Formen  auch  nicht  an  irgend  einer  anderen  Stelle  eine  geschlechtliche 
Differenzirung  für  die  übrigen  Vertreter  der  Classe  vermuthen,  die  nicht  unter- 
sucht waren.  Gleichwohl  kann  es  nicht  als  wissenschaftlich  zulässig  erachtet 
werden,  bei  Wahrscheinlichkeitsschlüssen  stehen  zu  bleiben,  wenn  es  noch 
möglich  ist  über  sie  hinauszukommen;  es  musste  auch  hier  der  endgültige  Beweis 
durch  weitere  thatsächliche  Beobachtungen  noch  erst  erbracht  werden.  Diese 
Aufgabe  Aväre  allein  für  sich  eine  wenig  verlockende,  sogar  langweilige  gewesen, 
wenn  nicht  mit  ihrer  Verfolgung  und  Lösung  eine  ganze  Anzahl  anderer  Fragen 
von  der  grössten  Tragweite  und  Bedeutung  gleichsam  von  selbst  in  den  Gang 
der  Untersuchung  mit  eingeschlossen  worden  Avären,  Fragen,  deren  noch  man- 
gelnde Aufklärung  als  eine  weite  Lücke  in  unseren  mycologischen  Kenntnis.^en 
stets  empfunden  wurde. 

Der  einzig  mögliche  Weg,  den  Beweis  für  den  geschlechtslosen  Entwick- 
lungsgang der  Basidiomyceten  im  Allgemeinen  zu  erbringen,  der  in  einer 
Anzahl  einzelner  Fälle  schon  erbracht  war,  konnte  natürlich  kein  anderer 
sein,  als  der  schon  früher  eingeschlagene  der  Reincultur  der  Sporen  von  allen 
Formen  in  künstlichen  Nährlösungen.  Gerade  auf  diesem  Wege  waren  nun  aber  für 
die  Classe  der  Basidiomyceten  noch  eine  ganze  Reihe  von  dunklen  und  unsicheren 
Stellen  aufzuklären,  die  in  meinen  früheren  Untersuchungen  nur  gleichsam  ober- 
flächlich gestreift  waren.  Durch  mancherlei  ältere  Beobachtungen  waren  diese 
zweifelhaften  Punkte  schon  berührt  und  bezeichnet  worden,  es  fehlte  inzwischen 
auch  nicht  an  den  Anzeichen,  dass  man  gelegentlich  versucht  hatte,  sie  aufzu- 
klären; die  Versuche  waren  aber  fast  resultatlos  verlaufen.  Ich  habe  hier  vor- 
zugsweise die  Fragen  naeh  der  Existenz  von  etwaigen  andern  Fruchtformen  der 
Basidiomyceten,  ausser  der  Basidienfrucht,  im  Sinne.  Sind  die  höchsten  Pilz- 
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formen,  welche  in  den  Basidiomyceten  unzweifelhaft  vorliegen,  in 
Wirklichkeit  vorzugsweise  und  allein  durch  den  Besitz  der  Basi- 
diomyceten-Frucht  ausgezeichnet  oder  kommen  noch  andere  Frucht- 
formen neben  oder  vor  oder  nach  ihr  im  Entwicklungsgänge  vor? 
Von  welcher  Art  sind  die  hier  etwa  noch  verborgenen  Fructi- 
ficationen,  namentlich  im  Vergleich  zu  den  Fruchtformen,  welche 
bei  den  Ascomyceten  neben  den  Ascusfrü chten  häufig  sind,  und  welche 
Vergleichspunkte  bietet  ihre  Formgestaltung  zu  den  Fructificationen 
der  Ascomyceten  und  zu  denen  der  niederen  Pilze  der  Phycomy- 
ceten  dar?  — In  welchem  Verhältnisse  der  Formgestaltung  (und 
des  Generationswechsels)  stehen  aber  namentlich  diese  Frucht- 
formen zu  den  hoch diff erenzirten  Basidienfrüchten  selbst  und  zu 
derBasidie  im  engeren?  — Ist  durch  ihre  Formausbildung  ein  bes- 
seres Urtheil  zu  gewinnen  über  den  Gang  der  morphologischen 
Differenzirung,  welcher  zur  Ausbildung  der  so  charakteristischen 
Basidie  führt  und  über  den  Werth  der  basidienbildenden  Früchte, 
und  ist  vielleicht  ein  klarerer  Aufschluss  möglich  über  die  Ablei- 
tung der  höheren  Pilze,  der  Mycomyceten,  aus  den  niederen,  den 
Phycomyceten,  und  gelingt  es  so  die  empfindliche  Lücke  aus  zu  füllen, 
welche  zwischen  den  niederen  und  höheren  Pilzen  in  ihrer  natür- 
lichen Verbindung  unzweifelhaft  nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen 
besteht? — Dies  waren  in  kurzen  Andeutungen  die  Fragepunkte,  welche  den 
eigentlichen  Impuls  zur  Fortsetzung  der  LTntersuchungen  der  Basidiomyceten 
geben  mussten.  Sie  boten  zwar  viele,  aber  nur  fern  gelegene  und  verschwommene 
Aussichtspunkte  dar.  Auch  meine  Hoffnungen  auf  günstige  Erfolge  waren  im 
Anfänge  der  Arbeiten  so  geringe  als  möglich.  Die  früheren  Untersuchungen’) 
hatten  für  die  Mehrzahl  der  damals  cultivirten  Formen  ein  rein  negatives  Re- 
sultat ergeben.  Nur  bei  einigen  Arten  von  Coprinus  waren  minutiös  kleine  eigen- 
thümliche  Stäbchenbildungen  an  den  Mycelien  aufgefunden  worden,  deren  mor- 
phologischer Werth  nicht  einmal  zu  bestimmen  war,  weil  die  Stäbchen  nicht 
keimten  und  nur  den  sichern  Nachweis  zuliessen,  dass  sie  als  männliche  Ge- 
schlechtszellen nicht  fungiren,  und  mit  der  Bildung  der  später  auftretenden 

''  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  111,  Basidiomyceten  I. 
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Basidienfrüchte  nicht  im  Zusammenhänge  stehen’).  Aehnliche  Bildungen  zeigten 
sich  auch  bei  der  Tremella  foliacea  auf  den  aus  Sporen  gezogenen  Mycelien;  sie 
wichen  darin  von  denen  des  Coprinus  ab,  dass  sie  noch  auskeimten  und  neue 
Mycelien  bildeten ^).  Nehmen  wir  die  Beobachtungen  älterer  Autoren  hinzu,  so 
finden  wir  bei  Tulasne'^)  die  Angabe,  dass  bei  anderen  Tremellineen,  Tremella 
Cerasi  u.  Tremella  mesenterica,  Conidienlager  oder  Conidienfrüchte  neben  der 
gallertigen  Basidienfrucht  zur  Erscheinung  kommen  und  dass  die  Sporen  von 
Dacryomyces  deliquescens  mit  der  Bildung  kleiner  Conidien  keimen,  welche  nicht 
gleichgeformt  sind  den  reihenweise  erzeugten  Conidien,  welche  neben  den  Dacryo- 
myces-Früchten  selbst  auftreten.  Aelter  noch  als  diese  Beobachtungen  sind  dann 
endlich  die  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Chlamydosporen  auf  oder  in  den 
Fruchtkörpern  der  beiden  Ny ctalis- Arten  unter  den  Agaricineen,  Nyctalis  astero- 
phora  und  N.  parasitica,  die  schon  Krombholz^)  zu  cultiviren  versucht  hat,  und 
die  nachträglich  von  Tulasne'^)  mit  unsicherem  Ausgange  und  von  de  Bary^) 
resultatlos  untersucht  sind.  Bildungen  von  Chlamydosporen  von  etwas  abweichender 
Art,  als  sie  in  Nyctalis  vorliegen,  sind  von  de  Seynes')  bei  Fistulina  hepatica, 
wo  sie  im  Fruchtkörper  Vorkommen,  näher  beschrieben  und  als  Bildungen  der 
Fistulina  bezeichnet  worden.  In  Form  von  Fruchtkörpern  treten  massenhafte 
Chlamydosporenbil düngen  bei  dem  Ptychogaster  albus  auf,  einer  räthselhaften  Pilz- 
form, zu  welcher  neuerdings  noch  ein  paar  andere  Formen  beschrieben  und 
abgebildet  sind,  welche  auch  mit  einem  Polyporus  gemeinsam  Vorkommen,  wie 
es  an  der  ersten  Form  von  Ludwig'^)  zuerst  gesehen  und  neuerdings  noch  von 
M.  Boudier'’^)  an  Ptychogaster  rubescens  beobachtet  wurde.  — Abgesehen  von 


’)  Brefeld,  1.  c.  p.  98 — 120. 

2)  Brefeld,  1.  c.  p.  180 — 190. 

*)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  III.  Serie,  Tome  XIX,  1853;  ferner  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie, 
Tome  XV,  1872. 

'* *)  Krombholz,  Essbare  Schwämme,  Heft  I,  p.  5. 

•'’)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  4.  Serie,  Tome  XIII,  p.  5.  Select.  Fung.  Carpol.  III.  p.  54  u.  59. 
®)  de  Bary,  Botanische  Zeitung  1859,  p.  385. 

’')  J.  de  Seynes,  Organisation  des  Champignons  superieurs.  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  I. 
p.  269;  ferner  Recherches  sur  les  vegetaux  inferieurs.  I.  Des  Fistulines  Paris  1874. 

Corda,  Icon.  II,  p.  23. 

'•')  F.  Ludwig,  Zeitschrift  f.  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Bd.  53,  1880,  p.  424. 
M.  Boudier , Deux  nouvelles  especes  de  Ptychogaster  et  nouvelle  preuve  de  l’identite 
de  ce  genre  avec  les  Polyporus.  Journal  de  botanique  D®  annee  No.  1. 

Brefeld,  Botan.  Untersiichungon.  VII.  •> 
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den  Sporenkeimungen  von  Dacryomyces’)  liegt  in  diesen  angeführten  Angaben 
über  das  Vorkommen  anderer  Fruchtformen  bei  Basidiomyceten,  nichts  weiteres 
wie  ein  blosses  Anzeichen  einer  möglichen  Existenz  solcher  Fructificationen  vor. 
Wohl  macht  in  einzelnen  Fällen,  wie  bei  Nyctalis,  das  regelmässige  Auftreten  der 
Fruchtformen  an  den  Fruchtkörpern  von  Nyctalis-- Arten  den  Zusammenhang  mit 
diesen  wahrscheinlicher,  als  sonst;  aber  es  fehlte  der  Beweis,  der  sichere  unan- 
fechtbare Nachweis,  dass  es  sich  hier  nicht,  wie  in  vielen  ähnlichen  Fällen,  um 
Parasiten^)  also  um  fremde  Pilze  handelt,  sondern  um  wirkliche  Entwicklungs- 
giieder  der  einzelnen  Formen.  Diesen  Beweis  zu  erbringen  ist  nicht  gelungen, 
weder  auf  präparativem  Wege  noch  auf  dem  Wege  der  Cultur  der  einzelnen 
Basidiosporen  in  den  geeigneten  Nährlösungen.  Namentlich  ist  die  Cultur  der 
Sporen  z.  B.  bei  Nyctalis-Formen,  die  fast  allverbreitet  Vorkommen,  nicht  durch- 
geführt worden,  es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  sie  überhaupt  nicht  versucht 
oder  trotz  der  ausführlichen  Beschreibung  meiner  Culturmethoden  nicht  gelungen 
ist,  jedenfalls  liegen  auch  von  de  Bary  keine  neuen  Beobachtungen  vor,  seitdem 
er  vor  25  Jahren  seine  unzureichenden  Untersuchungen^)  veröffentlicht  h-at. 

Hiermit  ist  die  Lage  der  Dinge  näher  bezeichnet,  wie  sie  für  eine  wei- 
tere Entwicklung  der  Kenntnisse  der  Basidiomyceten  Vorlagen,  als  ich  die  Unter- 
suchungen begann.  Geringen  Hoffnungen  auf  Resultate  standen  um  so  grössere 
und  sichere  Mühen  einer  weitläufigen  Arbeit  gegenüber.  Was  mit  einzelnen 
Untersuchungen  zu  erreichen  war,  das  hatten  die  Arbeiten  des  HI.  Hefts  genugsam 
gezeigt.  In  kleinem  Umfange  war  von  vornherein  wenig  oder  gar  nichts  von 
aufklärenden  Ergebnissen  zu  erwarten.  Die  Untersuchungen  mussten  eine  mög- 
lichst weite  Ausdehnung  annehmen,  sie  mussten  über  viele,  wo  nicht  alle  Formen- 
typen der  Classe  ausgedehnt  werden,  wenn  sie  überhaupt  nur  zu  Resultaten  führen 
sollten,  welche  in  ausgiebigem  Vergleiche  für  die  Morphologie  der  Basidiomyceten 
und  für  die  Mycologie  im  allgemeinen  auch  bei  negativem  Ausgange  einen  Werth 
besitzen  können.  Schon  allein  in  dem  grossen  Formenreich thume  der  Classe 
und  in  der  nothwendigen  Kenntniss  der  einzelnen  Formen  lagen  äussere  und 


1)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  III.  Serie,  Tome  XIX,  1853. 

2)  Tulasne  ist  der  Meinung,  dass  die  Chlamydosporen  von  Nyctalis  einem  Ascomyceten, 
Hypomyces  asterophorus , angehören,  welcher  als  Parasit  auf  Nyctalis  lebt,  und  bildet  in  seiner 
Carpologie  sogar  diesen  Zusammenhang  ab. 

•^)  de  Bary,  1.  c.  der  bot.  Zeitung. 


anfängliche  Schwierigkeiten  von  nicht  geringer  Art  vor.  Viel  schwieriger  und 
zeitraubender  war  es,  die  Formen  in  den  verschiedenen  Jalireszeiten,  namentlich 
im  Winter  draussen  aufzusuchen  und  immer  in  dem  geeigneten,  meistens  schnell 
vorübergehenden  Zustande  der  Sporenreife  für  die  Dauer  der  Untersuchung  fort- 
während frisch  zu  beschaffen.  In  der  nächsten  Umgebung  eines  jeden  auch  noch 
so  günstig  gelegenen  Ortes  ist  immer  nur  ein  beschränktes  Material  zu  finden, 
vieles  muss  man  von  weiteren,  oft  fern  gelegenen  Standorten  zu  beschaffen  suchen, 
anderes  ist  überhaupt  nur  durch  freundliche  Vermittlung  auswärtiger  Botaniker 
zu  erreichen.  Dabei  spielen  noch  wieder  secundäre,  man  möchte  fast  sagen  rein 
zufällige  Umstände  eine  Hauptrolle.  Wenn  es  in  der  betreffenden  Jahreszeit, 
wo  die  einzelnen  Pilzformen  auftreten,  zu  trocken  ist,  so  sind  die  Pilze  kaum 
zu  finden  oder  doch  nicht  in  dem  nöthigen  Zustande  der  Keife  und  des  Sporen- 
werfens, ohne  welchen  sie  für  die  Untersuchung  werthlos  sind.  Es  kommt  nun 
öfters  vor,  dass  mehrere  ungünstige  Pilzjahre  auf  einander  folgen,  und  dass  in 
den  jeweiligen  Zeiten  der  Entwicklung  der  Formen  kein  Material  zu  gewinnen 
ist,  welches  man  brauchen  kann.  Und  wie  selten  gelingt  es  auch  unter  den 
denkbar  günstigsten  Verhältnissen,  in  einer  Culturreihe,  mag  sie  noch  so  breit 
und  ausgiebig  angelegt  sein,  die  Untersuchung  einer  einzelnen  Form  zum  völligen 
Abschluss  zu  bringen.  Der  Kegel  nach  erreicht  man  mit  der  ersten  Untersuchung 
nur  so  viel,  dass  man  nun  weiss,  wie  es  weiterhin  kommen  muss.  Im  Laufe 
der  Untersuchung  selbst  keimen  ja  erst  andere  und  neue  Fragepunkte  auf,  an 
welche  man  vorher  gar  nicht  dachte  und  nicht  denken  konnte.  Neue  Kesultate 
bei  der  einen  Form  zeigen  erst  die  Lücken  in  den  Beobachtungen  der  andern 
Formen,  und  wenn  man  am  Ende  zu  sein  glaubt,  muss  man  wieder  von  vorn 
beginnen.  Inzwischen  ist  aber  das  frische  Material  ausgegangen,  es  ist  unmöglich 
neues  zu  gewinnen  und  von  Neuem  aus  ihm  die  Sporen  rein  zu  erhalten,  von 
welchen  man  auszugehen  hat;  man  muss  ein  ganzes  Jahr  warten  bis  neues  kommt, 
oft  mehrere  Jahre,  wenn  die  betreffenden  Formen  ausbleiben.  Die  ungemein 
schnelle  Vergänglichkeit  des  Materials  an  sich,  welches  meistens  nur  in  kurz 
vorübergehenden  Entwicklungsstadien  für  das  Auffangen  resp.  Gewinnen  reinen 
Sporenmaterials  verwendbar,  mithin  überhaupt  brauchbar  ist,  giebt  schon  den 
ganzen  Arbeiten  in  der  ersten  Einleitung  einen  fast  ängstlichen  Charakter.  Es 
ist  nicht  übertrieben,  wenn  ich  aussage,  dass  man  sich  erst  an  die  Eigenart  der 
Untersuchungen  gewöhnen,  und  durch  vergebliche  und  nur  halb  gelungene  Ver- 
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suche  mit  der  erforderlichen  Geduld  ausrüsten  muss.  Aber  auch  dann  sind  die 
Untersuchungen  durch  unzählige  Störungen,  die  eintreten  können,  und  durch  den 
meist  schnellen  Verlauf  der  Cultur  überaus  heikel.  Man  ist  abhängig  und 
gebunden  in  der  Zeit  und  Arbeit  für  die  ganze  Dauer  der  Culturen.  Wenn 
nun  diese  gar  Wochen  und  Monate  dauern,  so  sind  nachträglich  kleine  Stö- 
rungen aus  Fehlerquellen,  die  man  gar  nicht  ahnt,  ausreichend  die  lange  Arbeit  zu 
vernichten.  Nur  wenn  man  die  Culturen  stets  beobachtet  und  vorsichtig 
überwacht,  hat  man  Aussicht,  sein  Ziel  zu  erreichen. 

Ich  hatte  die  Mühseligkeiten  der  Cultur  unserer  Pilze  schon  in  dem  kleinen 
Umfange  genugsam  kennen  gelernt,  den  die  Arbeiten  für  das  III.  Heft  an- 
genommen hatten.  Sobald  ich  in  den  Besitz  von  besseren  und  reinen  Räumen  ge- 
kommen war,  versuchte  ich  sogleich  sie  fortzusetzen,  wobei  mir  die  waldreiche 
und  an  Pilzen  sehr  ergiebige  Umgebung  von  Eberswalde  günstiges  Material  darbot. 
Ich  wählte  die  Tremellineen  als  erste  Versuchsobjecte  aus  und  überzeugte  mich 
schon  gleich  zu  Anfang  bei  der  Cultur  einzelner  Formen  dieser  Pilze,  dass  an 
Resultaten  mehr  zu  erwarten  stand,  als  vorher  angenommen  wurde.  Leider  ver- 
hinderte mich  eine  angestrengte,  anfangs  alle  freie  Zeit  raubende  Lehrthätigkeit, 
die  begonnenen  Culturversuche  mit  Nachdruck  zu  verfolgen,  dann  verlor  ich 
mit  meinem  Auge  für  weitere  2 Jahre  alle  Arbeitskraft  und  nahm  erst  nach- 
träglich den  lange  Zeit  verlassenen  Faden  der  Untersuchung  wieder  auf.  Bei 
den  neuen  Versuchen  ergab  nun  fast  jede  Form  der  cultivirten  Gallertpilze  ein 
Resultat,  wie  ich  schon  am  Schlüsse  des  V.  Heftes  p.  198 — 202  vorläufig 
angedeutet  habe.  Ich  musste  aber  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  meine  eigenen 
Kräfte  bei  einem  dauernd  leidenden  Zustande  unzureichend  seien,  die  Culturen 
neben  meinen  anderen  Arbeiten,  namentlich  der  grossen  Arbeit  über  die  Usti- 
lagineen,  (Heft  V,  Ustilagineen  I)  und  neben  den  Untersuchungen  zum  VI.  Hefte 
in  der  erforderlichen  Ausdehnung  durchzuführen.  Meine  Bitten  um  Hülfe  beim 
landwirthschaftlichen  Ministerium  in  Berlin,  welche  ich  durch  den  Hinweis  auf 
den  Verlust  meines  Auges  im  unmittelbaren  Staatsdienste  und  durch  die  sichere 
Aussicht  auf  den  Erfolg  der  Arbeit  unterstützte,  wurden  nicht  bloss  abschlägig 
beschieden,  sondern  schliesslich  in  einer  Zeit,  wo  ich  mich  vom  Morgen  bis 
zum  Abend  mit  meinem  wunden  Auge  abquälte,  mit  der  Wendung  abgewiesen, 
dass  ich  allein  meine  Pflichten  im  vollen  Umfange  erfüllen  oder  um  meine  Pen- 
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siouirung  einkominen  müsse.  Bald  nacli  diesem  Erlasse')  erschienen  meine  Brand- 
pilze und  das  folgende  VI.  Heft  der  Schimmelpilze,  es  folgte  meine  Berufung  nach 
Münster,  und  ich  antwortete  freudig  mit  meiner  Entlassung  resp.  der  Versetzung  in 
das  Cultusministerium.  Beim  Herrn  Geheimrath  Althoff ^ dem  ich  dann  meine  Pläne 
für  die  weitern  Arbeiten  darlegte,  die  zweifellos  erfolgreich  verlaufen  würden,  wenn 
man  mir  nur  an  Hülfskräften  ersetzen  wolle,  was  ich  an  eigener  Kraft  mit  meinem 
Auge  und  meiner  Gesundheit  verloren  hätte,  fand  ich  sofort  die  geneigte  Theil- 
nahme  des  wissenschaftlichen  Mannes  und  auf  seinen  Antrag  bewilligte  mir  der 
Herr  Minister  für  kurze  Zeit  2 Assistenten.  Meine  Hoffnungen  bewährten  sich 
schnell  und  gingen  von  der  Zeit  ab,  wo  meine  beiden  jungen  Freunde  Dr.  G.  Ist- 
vmff'y  und  Olav.  Johann  Olsen  als  Mitarbeiter  mit  eingriffen,  über  alle  gehegten  Er- 
wartungen weit  hinaus.  Nicht  bloss  über  die  fraglichen  Punkte,  soweit  sie  aus 
alten  und  neuen  Arbeiten,  wie  ich  vorher  anführte,  vorliegen,  und  auch  in  eigenen 
und  fremden  Untersuchungen  ungeklärt  geblieben  sind,  wurde  eine  bestimmte 
Auskunft  gewonnen,  es  wurden  darüber  hinaus  vorher  ungeahnte  Thatsachen 
ermittelt,  welche  unsere  Anschauungen  nicht  bloss  bezüglich  der  Basidiomyceten 
erweitern  und  auf  hellen,  sondern  auch  auf  die  Morphologie  und  Systematik  der 
Pilze  überhaupt  einen  entscheidenden  Einfluss  auszuüben  geeignet  sind. 

Es  mögen  aber  zuerst  die  einzelnen  Untersuchungen  hier  folgen,  um  dann 
nachträglich  erst  am  Schlüsse  des  nächsten  Heftes  aus  dem  vollständig  mitgetheilten 
Materiale  eine  vergleichende  Schlussbetrachtung  anzuschliessen.  Nur  das  eine 
will  ich  hier  anzudeuten  nicht  unterlassen,  dass  die  neuen  Aufschlüsse  meine 
früheren  Anschauungen  über  die  Basidiomyceten  ‘^) , soweit  sie  reichen  und  im 
HI.  Hefte  mitgetheilt  sind,  im  wesentlichen  als  zutreffende  erweisen  und  dass 
sie  namentlich  die  Schlussfolgerungen,  welche  ich  vor  8 Jahren  im  IV.  Hefte 
der  Schimmelpilze  aus  der  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze  herzuleiten 
versucht  habe®),  als  richtige  darthun.  Es  schliesst  dies  von  selbst  in  sich,  dass 
dagegen  die  Deutungen  und  Constructionen  de  Bary's,  die  er  meinen  Ausfüh- 
rungen entgegengestellt  und  in  seinen  letzten  Arbeiten,  in  dem  IV.  Hefte  seiner 

Es  ist  dies  derselbe  Erlass , in  welchem  mir  eröffnet  wurde,  dass  man  sich  nicht  be- 
wogen fühle , die  Königl.  Staatskasse  zu  meinen  Gunsten  in  der  Verleihung  eines  Assistenten  zu 
belasten. 

2;  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  III,  Basidiomyceten  I,  p.  192. 

Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Morphologie  der 
Ascomyceten,  p.  140 — 160;  ferner  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze,  p.  161  — 181. 
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Beiträge  und  in  der  neuen  Morphologie  der  Pilze  entwickelt  hat,  als  hinfällige  und 
irrthümliche  erwiesen  werden.  Ich  meine  hiermit  ausser  seinen  Ansichten  über 
die  Basidiomyceten  namentlich  noch  seine  Beurtheilung  des  Ascus  und  der  Hefe, 
seine  Sexualität  der  Ascomyceten , seine  grosse  Ascomycetenreihe  und  seine 
sogenannten  Grundlagen  eines  natürlichen  Systems  der  Pilze.  — 

Bezüglich  der  Methoden,  welche  für  den  langen  Gang  der  Untersuchungen 
in  Verwendung  kamen,  kann  ich  zunächst  auf  die  früher  im  IV.  Hefte  mit- 
getheilten  Culturmethoden ')  verweisen,  ich  muss  aber  beifügen,  dass  diese  Me- 
thoden seither  allseitig  und  namentlich  auch  für  die  Zwecke  der  Cultur  der 
Basidiomyceten  wesentlich  vervollkommnet  sind,  dass  für  fast  jeden  einzelnen 
Fall  Abänderungen  und  Verbesserungen  eingeführt  wurden,  die  zunächst  noth- 
wendig  waren,  um  überhaupt  nur  ein  Resultat  zu  erreichen,  dann  dazu  beitrugen, 
es  leichter  und  sicherer  zu  gewinnen.  Es  würde  hier  zuweit  führen,  diese  Ver- 
besserungen in  allen  Einzelheiten  ausführlich  anzugeben,  und  soll  auch  schon 
deshalb  unterbleiben,  weil  es  nothwendig  wird  die  Culturmethoden  neu  heraus- 
zugeben, was  in  kurzer  Zeit  erfolgen  kann.  Zur  blossen  Orientirung  mag  nur 
die  Notiz  dienen,  dass  von  den  früheren  Nährlösungen  kaum  eine  noch  verwendet 
ist,  dass  andere  und  bessere  hergestellt  wurden,  die  haltbarer,  gegen  Bacterien 
weniger  empfindlich  sind  und  namentlich  den  Vortheil  haben,  dass  in  ihnen  fast 
alle  Pilzsporen,  soweit  sie  nicht  besonders  für  ihre  Keimzeit  angepasst  sind, 
leicht  und  sicher  keimen  und  zu  der  möglichen  Ueppigkeit  der  Entwicklung 
gelangen.  In  einzelnen  Fällen  habe  ich  dieselben  Objectträgerculturen  2 Jahre 
bei  Anwendung  immer  grösserer  Objectträger  und  bei  stetem  Ersatz  der 
erschöpften  durch  neue  Nährlösungen  fortgeführt;  dabei  war  ein  continuirlicher 
Fortschritt  der  Entwicklung  bis  zu  Dimensionen  erreichbar,  die  sonst  auf  Object- 
trägern nicht  möglich  Avurden,  z.  B.  bei  Dacryomyces.  Ein  monatelanges  Unter- 
halten einer  Cultur  auf  dem  Objectträger  gelang  mit  Leichtigkeit,  z.  B.  hei 
der  Cultur  von  Pilacre  Petersii  und  Polyporus  annosus^),  in  welcher  nach  Ablauf 

1)  Brefeld^  Schimmelpilze,  IV.  Heft.  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der  Pilze,  p.  l — 35. 

Dies  ist  der  Pilz,  den  Hartig  (Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume  1874,  Zersetungs- 
erscheinungen  des  Holzes,  Berlin  1878)  unberechtigter  Weise  Trametes  radiciperda  genannt  hat. 
Die  Entwicklungsgeschichte  des  Pilzes,  welche  im  Wege  der  Cultur  aus  einzelnen  Sporen  durch- 
geführt werden  konnte,  hat  die  wichtigsten  und  merkwürdigsten  Resultate  ergeben,  welche  auch 
forstwirthschaftlich  Aufklärungen  über  die  natürliche  Verbreitung  des  Pilzes  und  seine  Bekämpfung 
bringen;  die  engere  Mittheilung  kann  erst  im  nächsten  Hefte  bei  den  Basidiomyceten  erfolgen. 
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von  einigen  Wochen  die  neu  entdeckten,  diesen  Basidiomyceten  als  Conidien- 
formen  zugehörigen  wunderschönen  Schimmelpilzformen  auftreten.  Von  manchen 
Polyporeen  konnten  in  den  neuen  Nährlösungen  grosse  Fruchtträger  unschwer 
auf  dem  Objectträger  gezogen  werden,  z.  B.  von  Polyporus  vaporarius  und  So- 
lenia  poriaeformis , ferner  z.  B.  von  Nyctalis  asterophora,  bei  welcher  die  aus 
einzelnen  Sporen  gezogenen  Fruchtkörper  sich  ganz  mit  den  zugehörigen 
Chlamydosporen  bedeckten,  die  ausserdem  aber  schon  früh  und  massenhaft  an 
den  Mycelien  auftraten.  Es  darf  ausgesagt  werden,  dass  auch  für  die  Cultur 
der  grössten  Pilze  in  Nährlösungen  keine  Schwierigkeiten  mehr  existiren,  wenn 
nur  die  Sporen  rein  zu  gewinnen  sind  und  nicht  erst  nach  langer  Ruhezeit 
keimen.  — 

Ich  will  nun  dieser  Einleitung,  welche  über  die  leitenden  Gedanken  der 
Untersuchungen  und  den  Gang  ihrer  Ausführung  sich  verbreitet,  zunächst  einen 
kurzen  und  kritischen  Ueberblick  über  die  Gruppe  der  Tremellineen  in  ihrer  seit- 
herigen Umgrenzung  folgen  lassen.  Wir  kommen  hierdurch  gleichsam  von  selbst 
zu  einer  natürlichen  Anordnung  und  Gruppirung  des  untersuchten  Materiales, 
welche  wir  zweckmässig  der  engeren  Mittheilung  und  Darstellung  des  Ganzen  zu 
Grunde  legen  können. 


Die  Gruppe  der  Tremelliiieeii 

in  ihrer  bisherigen  Umgrenzung. 


So  lange  imd  widerspruchslos  eine  Abgrenzung  von  Formen  der  Basi- 
dioniyceten  mit  der  Bezeichnung  »Tremellineen«  angenommen  worden  ist,  so  zahl- 
reich und  gross  sind  die  Abweichungen,  welche  bei  den  verschiedenen  Myco- 
logen  in  den  Formen  bestehen,  die  man  in  diese  Familie  einbegreift.  Sehen 
wir  von  der  älteren  Litteratur  ab,  deren  Anführung  ich  unterlassen  Avill,  so  fasst 
Fries  in  seinen  Tremellineen  die  Gattungen  Tremella,  Exidia,  Hirneola,  Fems- 
jonia,  Naematelia,  Guepinia  und  Dacryomyces  zusammen,  er  fügt  aber  in  seinen 
Hymenomycetes  Europaei  1874  noch  einen  Anhang  p.  700  hinzu  mit  der  be- 
sonderen Bezeichnung  »Tremellinei  spurii«,  der  die  Unsicherheit  unverkennbar 
andeutet,  die  er  selbst  bei  der  systematischen  Eintheilung  und  Abgrenzung  der 
Formen  empfunden  hat.  — Winter  bringt  in  seinem  neuen  Pilzwerke  1884  zu 
den  Gattungen,  welche  Fries  angeführt  hat,  noch  Calocera,  Poroidea,  und  Di- 
tiola  hinzu  und  nimmt  endlich  noch  die  Gattung  Tremellodon  mit  auf,  welche 
in  dem  zitterigen,  gallertigen  Fruchtkörper  mit  den  Tremellineen  äussere  Aehn- 
lichkeit  hat.  — Hinreichend  scharfe  und  genugsam  charakteristische  Merkmale 
sind  es  offenbar  nicht,  von  welchen  die  Gruppirung  der  beiden  Autoren  geleitet 
wurde,  wie  es  namentlich  die  Zusammenstellung  von  Winter  ergiebt.  — Schröter 
in  der  neuen  Pilz -Flora  von  Schlesien  trennt  p.  89  und  90  die  Gattung  Auri- 
cularia  von  den  Tremellineen  ab  und  erhebt  diese,  weil  die  Basidien  sich  hier 
durch  Querwände  theilen , zum  Typus  einer  neuen  Classe,  der  »Auriculariei«, 
welche  er  an  die  Classe  der  Uredinei  anschliesst,  die  weiteren  Formen  der  'l're- 
mellincen,  soweit  sie  transversal  getheilte  Basidien  liaben,  führt  er  unter  Beibe- 


17 


haltung  dieses  Namens  als  erste  Familie  der  Classe  der  Basidiomyceten  an.  Die 
beiden  Gattungen  Calocera  und  Dacryomyces,  welche  einfache,  ungetheilte  Basi- 
dien  besitzen,  die  oben  in  zwei  gabelig  gestellte  lange  und  einsporige  Sterigmen 
ausgehen,  scheidet  er  endlich  als  eine  besondere  den  Tremellineen  nachgestellte 
Familie  aus,  mit  der  Benennung  »Dacryomycetes«.  — Tulasne,  der  die  Fruchtkörper 
der  Tremellineen  am  ausgiebigsten  mikroskopisch  untersucht  hat,  führt  in  seiner 
ersten  Untersuchungsreihe ‘)  im  Wesentlichen  diejenigen  Gattungen  auf,  welche 
ich  oben  bei  Fries  angeführt  habe  und  welche  dieser  wohl  zum  grössten  Theil 
nach  Tulasne’s  Untersuchungen  zusammengestellt  hat.  In  einer  II.  und  III  Be- 
handlung der  Tremellineen  von  Tulasne“^),  die  später,  namentlich  die  letzte,  lange 
Zeit  nachher  erschienen  sind,  führt  der  Autor  Hypochnus,  Corticium  und  Seba- 
cina  mit  an,  und  namentlich  specieller  als  vordem  die  merkwürdigen  Formen 
von  Pilacre  und  Ptychogaster,  welche  seither  eine  unsichere  Stellung  hatten  und 
meist  bei  den  Gasteromyceten  angeführt  wurden.  Diese  letzte  Untersuchungs- 
reihe führt  den  Titel  »Fungi  Tremellini  et  leurs  allies«  und  in  diesem  Sinne  sind 
die  nachträglich  angeführten  Formen  wohl  mehr  als  verwandte,  wie  den  Tre- 
mellineen direct  zugehörige  Pilze  angesehen  worden.  Tulasne  unterscheidet  nach 
der  Formausbildung  der  Basidie  die  3 Typen  zuerst  richtig  von  einander,  welche 
nachträglich  von  Schröter  als  Auriculariei , Tremellinei  und  Dacryomycetes  in 
dieser  bestimmten  Bezeichnung  abgegrenzt  sind.  Er  kritisirt  mit  Hecht  das  Ver- 
fahren von  FiickeP),  welcher  die  Tremellineen  überhaupt  nur  als  unvollkom- 
mene Formen,  als  Conidienbildungen  anderer  Pilze  gelten  lassen  will  und  weist 
hier  nachdrücklich  auf  Coryne  sarcoides  hin,  einen  Ascomyceten,  dessen  Frucht- 
körpern gleiche  Conidienträger  doch  nichts  wie  die  äussere  Erscheinung  und  die 
gallertige  Beschaffenheit  mit  den  echten  Tremellineen  gemein  haben,  und  bei  dem 
Mangel  von  Basidien  hier  überhaupt  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können^). 
Schon  in  seiner  ersten  Abhandlung  von  1853  ist  Tulasne  die  Aehnlichkeit  auf- 
gefallen, welche  äusserlich  und  auch  in  der  inneren  Formgestaltung  zwischen 
dem  Basidienfruchtlager  der  Tremellineen  und  dem  austreibenden  Teleutosporen- 


Tulasne,  Ann.  sc.  nat,  III.  Serie,  Tome  XIX,  1853. 

2)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome  IV,  1865;  und  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome 
XV,  1872. 

Fuckel,  Symb.  mycol.  1869. 

*)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome  XV,  p.  232. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VII. 
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lager  bei  den  Uredineen  besteht,  er  weist  hier  namentlich  auf  Podisoma  hin.  — 
In  meinen  ersten  Arbeiten  über  die  Basidiomyceten  im  III.  Hefte  habe  ich  diese 
von  Tulasne  gegebenen  Andeutungen  vergleichend  morphologisch  weiter  verfolgt 
und  dann,  soweit  die  damaligen  Untersuchungen  und  Kenntnisse  der  Tremelli- 
neen  das  Material  gaben,  die  Vergieichstellung  schärfer  durchgeführt  zwischen 
den  in  Promycelien  mit  Sporidien  austreibenden  Teleutosporenlagern  der  Aecidiomy- 
ceten  und  den  in  Basidienfrüchten  fructificirenden  Basidiomyceten’).  Ich  stellte, 
nachdem  ich  den  ungeschlechtlichen  Ursprung  der  Basidienfrucht  zuerst  erwiesen 
hatte,  die  Fragen  auf,  wie  ist  die  Basidie  morphologisch  zu  deuten,  wie  und  aus 
welchen  einfacheren  Formen  ist  sie  ursprünglich  herzuleiten,  wie  ist  sie  ent- 
standen?^). Ich  führte  für  die  Tremellineen,  soweit  sie  getheilte  Basidien  besitzen, 
aus,  dass  sich  bei  diesen  die  Bildung  der  Basidie  vollzogen  haben  müsste,  dass 
diese  getheilte  Ba.sidie  durch  Verschwinden  der  Scheidewände  zur  typischen  ein- 
zelligen Basidie  nach  oben,  also  nach  Richtung  der  übrigen  Basidiomyceten  fort- 
geschritten, dass  sie  aber  nach  unten  auf  Conidienbildungen  von  einfacher  Art 
zurückführbar  sei,  die  noch  nicht  die  bestimmt  ditferenzirte  Formausbildung,  einer 
Basidie  erreicht  hätten,  dass  mithin  die  Basidien  und  Basidienfrüchte  als  nichts 
anderes  gelten  könnten,  wie  morphologisch  besonders,  d.  h.  zur  Basidie  diffe- 
renzirte  Conidienfructificationen^).  Es  fehlte  nur  damals  noch  an  solchen  Coni- 
dienformen  in  ihrer  wirklichen  Existenz,  aus  welchen  sich  die  Formausbildung 
der  Basidien  einfach  und  natürlich  herleiten  Hess.  Ich  nahm  die  Form  der 
Basidiomyceten  mit  getheilten  Basidien,  welche  gewöhnlichen  Conidienträgern 
ähnlich  sehen,  für  die  einfachsten  Formen  der  Classe,  und  leitete  aus  diesen 
die  übrigen,  d.  h.  die  Formen  ab,  bei  welchen  die  Theilung  der  Basidien  nicht 
mehr  eintritt.  Indem  ich  diese  Ableitung  zugleich  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  Formgestaltung  der  Basidienfrucht  selbst  für  die  verschiedenen  Fa- 
milien resp.  Formtypen  der  Basidiomyceten  durchzuführen  versuchte,  stiess  ich 
in  der  Beurtheilung  der  Formen  mit  angiocarpem  oder  hemiangiocarpem  Bau 
der  Fruchtkörper  auf  Schwierigkeiten.  Es  wurde  mir  unmöglich,  diese  Formen, 
namentlich  die  Gasteromyceten,  als  die  höchsten  Typen  der  Classe  anzusehen 
und  sie  rückwärts  durch  die  hemiangiocarpen  zu  den  gymnocarpen  Formen 

Brefeld,  Schimmelpilze  III,  p.  183^ — 190. 

2j  Brefeld^  1.  c.  der  Schimmelpilze,  p.  186 — 190. 

Brefeld,  1.  c.  der  Schimmelpilze,  Schlussbetrachtung,  p.  190 — 206. 
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zu  verfolgen,  und  dann  in  den  Formen  unter  diesen,  welche  neben  dem  ein- 
fachsten Bau  der  Fruchtkörper  auch  geth eilte  Basidien  besitzen,  also  in  den 
Tremellineen,  die  einzigen  einfachsten  Typen,  gleichsam  die  Stammtypen  oder 
Urtypen  der  ganzen  Classe  zu  erkennen,  von  welchen  alle  andern,  auch  die 
Gasteromyceten , sich  natürlich  herleiten  lassen.  Ich  betonte  nachdrücklich  die 
grössere  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Gasteromyceten  ihren  eigenen  und  beson- 
deren Anfangspunkt  haben  müssten  in  solchen  einfachen  Formen,  welche,  schon 
geschlossenen  Baues,  noch  getheilte  Basidien  besitzen,  in  Formen  also,  welche, 
ebenso  wie  die  Tremellineen  mit  getheilten  Basidien  zu  den  gymnocarpen  Formen 
der  Basidiomyceten  mit  ungetheilten  Basidien  natürlich  hinüberführen,  in  der 
gleichen  Art  eine  natürliche  Verbindung  für  sich  zu  den  angiocarpen  und  hemi- 
angiocarpen  Formen  der  Classe  herstellen,  die  wieder  nur  ungetheilte  Basidien 
haben’).  Es  wollte  mir  geradezu  ungereimt  und  unwahrscheinlich  erscheinen, 
wenn  ich  die  verschiedenen  Formen  der  Basidiomyceten  übersah,  und  ihren 
Entwicklungsgang,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Ausbildung  der  Basidie  in 
ihnen  phylogenetisch  verfolgte,  dass  diese  eigenartige  Bildung  nur  allein  in  gym- 
nocarpen Formen,  also  bei  den  Tremellineen  aufgetreten  und  nicht  auch  in 
angiocarpen  Formen,  also  bei  den  Gasteromyceten  erfolgt  sein  sollte.  Durch 
die  Existenz  zweier  Ausgangspunkte,  von  welchen  der  eine  zu  den  angiocarpen 
und  von  da  zu  den  hemiangiocarpen  Formen  natürlich  aufsteigt,  der  andere 
nach  den  gymnocarpen  Formen  hinführt,  war  allein  eine  plausibele  Vorstellung 
über  den  Gang  der  morphologischen  Differenzirungen  innerhalb  der  Classe  der 
Basidiomyceten  möglich,  während  diese  unklar  und  unmöglich  wurde,  wenn  man 
sie  alle  einheitlich  von  den  Tremellineen , also  von  den  gymnocarpen  Urtypen 
ableitete.  Man  erreichte  nämlich , sobald  man  dies  zu  thun  versuchte , in  den 
Formen  der  Agaricineen  und  Polyporeen,  die  beschleiert  und  angiocarp  sind,  den 
Höhepunkt  der  Classe,  um  dann  von  da  durch  die  höchsten  Gasteromyceten, 
welche  man  doch  allein  mit  ihnen  verbinden  konnte,  zu  den  einfachen  Formen 
unter  diesen  zurückzuführen,  die  weit  niedriger  stehen,  wie  es  die  Agaricineen 
und  Polyporeen  thun ; was  doch  so  ungereimt  wie  unnatürlich  ist.  Nun  hatte 
schon  Tulasne‘^)  ein  Paar  Gasteromyceten  untersucht,  den  Pilacre  Petersii  und 

’)  Brefeld,  1.  c.  der  Schimmelpilze,  p.  193,  194  u.  201. 

2)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome  IV,  1865;  und  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome 
XV,  1872,  Tafel  12. 
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den  Ptychogaster  albus,  welche  im  Innern  geschlossener  Fruchtträger  mit  sporen- 
tragenden Fäden  angefüllt  waren,  die  nach  seinen  Abbildungen  eine  grosse  und 
ganz  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  getheilten  Basidien  hatten,  namentlich  in 
den  Bildern  von  Pilacre  unwillkürlich  an  die  quergetheilten  Basidien  der  Auri- 
cularieen  erinnerten,  und  die  offenbar  auch  dem  Autor  die  Veranlassung  ge- 
geben haben  dürften,  diese  Pilze  als  Verwandte  der  Tremellineen  mit  ihnen 
zusammenzustellen  und  zu  beschreiben.  In  eben  diesen  Formen  sah  ich  da- 
mals^), da  es  an  anderweitem  Materiale  zum  Vergleichen  fehlte,  einen  möglichen 
und  wahrscheinlichen  Anfangs-  und  Ausgangspunkt  für  die  Gasteromyceten,  ich 
erklärte  sie  für  Formen,  welche  in  den  getheilten  Basidien  den  Tremellineen 
homolog  seien,  aber  in  den  geschlossenen  FTuchtkörpern  durchaus  und  weit  von 
diesen  abwichen.  Indem  ich  vorzugsweise  die  Sporen  bildenden  Fäden,  die  ge- 
theilten Basidien  von  Pilacre  nach  den  Zeichnungen  Tulasne's  im  Sinne  hatte, 
wies  ich  weiter  auf  den  kleinen  Gasteromyceten  Tulostoma  hin,  der  dem  Pilacre 
ähnliche  Basidien  besitzt,  die  auch  die  Sporen  seitlich  trugen,  denen  also  nur 
die  Scheidewände  des  Pilacre  fehlen,  um  diesem  gleich  zu  sein,  ein  Mangel,  der 
den  Pilz  reicher  macht  und  ihn  ohne  Bedenken  zu  einem  echten  Basidiom yceten 
erheben  lässt.  In  der  F^ormverschiebung  der  Sporen  bildenden  Fäden  resp.  der 
Basidien  von  Pilacre  nach  Tulostoma,  die  an  sich  einfach  und  gewiss  von  keinem 
grossen  Belange  ist,  hatte  sich  also,  so  deducirte  ich  damals,  die  Bildung  der 
typischen  Basidie  bei  den  Gasteromyceten  unabhängig  von  einer  andern  Reihe 
von  Formen  vollzogen,  die  ich  vorher  von  den  Tremellineen  nach  den  gymno- 
carpen  Basidiomyceten  verfolgt  hatte^). 

Es  mag  noch  angeführt  sein,  dass  ich  eine  Homologie  zwischen  den 
gymnocarpen  Basidiomyceten  mit  getheilten  Basidien,  also  zwischen  den  Tre- 
mellineen einerseits  und  den  in  Promycelien  mit  Sporidien  austreibenden  Teleu- 
tosporenlagern  der  Aecidiomyceten  anderseits,  welche  ich  vorher  und  ausführlich 
besprochen  hatte,  nicht  soweit  gelten  und  wirken  lassen  wollte,  dass  eine  directe 
Vereinigung  beider  Classen,  der  Basidiomyceten  und  der  Aecidiomyceten,  in  den 
Formen  der  Tremellineen  hergestellt  würde.  Ich  hielt  es  bei  der  anderweiten 
Verschiedenheit  in  der  morphologischen  Differenzirung  der  Tremellineen  und 


1)  Brefeld,  1.  c.  der  Schimmelpilze,  p.  194. 
Brefcld,  1.  c.  der  Schimmelpilze,  p.  192. 
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der  Aecidiomyceten  für  Avahrscheinlicher , dass  sie  verschiedene  Entwicklungs- 
richtungen darstellen  möchten  aus  gemeinsamem  Ursprung  und  dass  es  rich- 
tiger sei,  sie  etwa  von  gemeinsamen  Stammformen  getrennt  herzuleiten  ’) . 

Mehrere  Jahre  nach  meinen  Untersuchungen  der  Basidiomyceten , denen 
ich  die  vorstehenden  Schlussfolgerungen  angeschlossen  hatte,  sind  nun  auch  von 
de  Bary  die  Basidiomyceten  zwar  nicht  näher  untersucht,  aber  um  so  ausgiebiger 
zum  Gegenstände  vergleichend  morphologischer  Ausführungen  gemacht  worden^). 
Gelegentlich  einer  Untersuchung  eines  Aecidiomyceten  bespricht  er  zuerst  die  von 
mir  näher  angeregten  Beziehungen  der  Aecidiomyceten  zu  den  Tremellineen  ^) . 
Er  steht  durchaus  auf  dem  Boden  meiner  Begründung  einer  Vergleichstellung 
der  Tremellineenfrucht  und  der  auskeimenden  Teleutosporenlager  der  Aecidio- 
myceten. Er  geht  aber  in  der  Beurtheilung  der  verwandtschaftlichen  Bezieh- 
ungen zwischen  Tremellineen  und  Aecidiomyceten  weiter  als  ich  und  sagt: 
»Gehen  wir  von  jener  Annahme  aus,  so  ist  Chrysomyxa  selber  eine  Tremellinee, 
von  den  übrigen  Angehörigen  der  Gruppe  nicht  mehr  verschieden,  wie  diese 
unter  einandeiv.  Zwei  Jahre  nachher  berührt  er  in  dem  IV.  Hefte  seiner  Bei- 
träge p.  121  diesen  Punkt  noch  bestimmter  und  sagt,  dass  nach  den  Culturen 
von  Dacryomyces  und  Tremella- Arten,  die  bei  ihm  ausgeführt  seien,  der  Ent- 
wicklungsgang der  Tremellineen  in  den  wesentlichen  Zügen  dem  einer  aecidien- 
freien  Chrysomyxa  gleich  verlaufe.  Etwa  10  Seiten  weiter  bespricht  er  dann 
an  derselben  Stelle  ganz  ausführlich  meine  früheren  Darlegungen  über  die  Ver- 
wandtschaft der  verschiedenen  Formen  der  Basidiomyceten  zu  einander.  Die 
Ableitung  der  Formen  mit  ungeth  eilten  Basidien  von  den  Tremellineen  mit  ge- 
theilten  Basidien,  wie  ich  sie  früher  durchgeführt  habe,  wird  wiederum  als  ge- 
gebener Standpunkt  angenommen.  Es  werden  aber,  abweichend  von  mir,  die 
gymnocarpen  Tremellineen  mit  ihren  getheilten  Basidien  allein  als  Grundformen 
dieser  Art  gelten  gelassen  und  demnach  alle  Typen  der  Basidiomyceten  als  eine 
aufsteigende  Beihe  auf  die  Tremellineen  allein  zurückgeführt,  eine  Beihe,  deren 
oberste  Spitze  die  angiocarpen  Formen  der  Gasteromyceten  einnehmen;  es  heisst 
z.  B.  p.  122  in  der  Begründung,  »dass  die  Gasteromyceten  unter  allen  Pilzen 

')  Brefeld,  1.  c.  der  Schimmelpilze,  die  Tafel  vor  den  Abbildungen. 

2)  de  Bary,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  IV.  Reihe.  Grundlagen  eines  natürlichen 
Systems  der  Pilze,  p.  132 — 136. 

3)  de  Bary,  Aecidium  abietinum.  Botanische  Zeitung  1879,  p.  841 — 845. 
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die  reichste  und  complicirteste  Gliederung  und  Structur  erreichen,  dürfte  ausser 
Zweifel  sein«.  Was  ich  über  Pilacre  (damals  nur  nach  Tulasn^s  Angaben  und 
Zeichnungen)  ausgesagt  habe,  dass  er  als  eine  angiocarpe,  den  Tremellineen 
homologe  Grundform  für  die  Gasteromyceten  mit  angiocarpem  Bau  anzusehen 
sei,  also  als  eine  Form  mit  geth eilten  Basidien,  von  welcher  man  die  Gastero- 
myceten nach  Tulostoma  und  von  da  nach  den  Lycoperdaceen  für  sich  ableiten 
müsse  als  besondere  Beihe,  wie  ich  es  für  die  gymnocarpen  Basidiomyceten  zu 
den  Tremellineen  gethan  hatte,  wird  einer  strengen  und  entschieden  abweisenden 
Censur  unterzogen,  die  ich  hier  wörtlich  wiedergeben  Avill,  wenn  ich  es  mir 
auch  versagen  muss,  sie  schon  an  dieser  Stelle  in  ihrer  totalen  Unrichtigkeit  zu 
widerlegen.  »Pilacre  etc.  sind  Formen,  welche  mit  Tulostoma  darin  überein- 
stimmen, dass  sie  in  den  Lücken  eines  Geflechtes  von  Hyphen  an  Zweigenden 
dieser,  terminal  und  seitlich  je  mehrere  Sporen  simultan  abschnüren.  Jene 
Zweigenden  sind  den  eigenthümlichen  Basidien  bei  Tulostoma  allerdings  ähnlich, 
doch  haben  diese  auf  den  Namen  typischer  viersporiger  Basidien  allen  Anspruch, 
während  sich  die  abschnürenden  Enden  jener  P'orm  nach  Gestalt  und  unregel- 
mässiger Zahl  und  Anordnung  der  Sporen  nur  von  ferne  mit  solchen  vergleichen 
lassen  — nicht  mehr  und  nicht  weniger  wie  jedes  andere  simultan  mehrere  Sporen  ab- 
schnürende Hyphenende.  Mit  dieser  Uebereinstimmung  und  etwa  der  Gesammt- 
gestalt  des  Sporen  bildenden  Körpers  ist  die  Aehnlichkeit  zwischen  Pilacre  und 
Tulostoma  zu  Ende.  Dieses  hat  reiche  Lycoperdaceen- Structur  und  Diffe- 
renzirung,  jenes  den  einfachen  Bau  büschelig  verzweigter  Conidienträger,  etwa 
der  Penicillium-Coremium-Form;  eine  »Peridie«  ist  nicht  vorhanden,  sondern  nur 
eine  filzige  Oberflächenschicht,  bestehend  aus  den  über  die  Sporen  tragenden 
hinaus  verlängerten  End  Verzweigungen  der  das  Büschel  bildenden  Hyphen.  Von 
einer  directen  näheren  Uebereinstimmung  mit  Tulostoma  kann  daher  nicht  die 
Bede  sein  und  Uebergangsforrnen  sind  nicht  bekannt.  Ein  Grund  Pilacre  an 
Tulastoma  anzuschliessen,  ist  daher  nach  den  Gestaltungserscheinungen  nicht  vor- 
handen; nach  dem  Entwicklungsgänge  auch  nicht,  denn  dieser  ist  für  jene  beiden 
zur  Zeit  unbekannt.  Pilacre  ist  seiner  Stellung  und  Zugehörigkeit  nach  zweifel- 
haft, und  wie  Tulasne  hervorhebt,  auf  Grund  der  wenigen  bekannten  Daten,  am 
besten  noch  für  eine  Conidienform  von  Ascomyceten  zu  halten.  Sei  dem  wie 
ihm  wolle,  ein  Glied  des  Systemes,  durch  welches  eine  Anknüpfung  an  Lyco- 
perdaceen möglich  wäre,  ist  Pilacre  nach  den  bekannten  Thatsachen  nicht«.  In 
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seiner  später  erschienenen  neuen  Auflage  der  Pilzmorphologie  nimmt  er  auf  diese 
seine  Ausführungen  Bezug,  indem  er  p.  366  sagt;  »Man  kann  auf  Grund  der 
nämlichen  Thatsachen  schon  jetzt  zu  anderen  Resultaten  gelangen,  wie  Brefeld’s 
Anschauungen  (Schimmelpilze  III  und  IV)  zeigen;  freilich  nicht  ohne  recht  ge- 
wagte Hülfshypothesen«,  nachdem  er  einige  Seiten  vorher  p.  363  seine  eigenen 
Anschauungen  und  deren  Resultate  folgender  Art  gefasst  hatte.  »Nach  den  Ein- 
zeldarstellungen bedarf  es  keiner  weiteren  Beweisführung  dafür,  dass  die  compli- 
cirten  Lycoperdaceen  und  besonders  die  Phalloideen  mit  ihren  wunderbaren 
Gestaltungen  und  Gewebedifferenzirungen  die  höchst  gegliederten  Basidiomyceten 
sind.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Reihen  letzterer  nach  den  einfacheren 
Thelephoreen  und  den  Tremellineen  hin  convergiren  und  in  diesen  sich  be- 
rühren«. — 

Lassen  Avir  nun  diese  Auffassungen  de  Bary's  über  die  Basidiomyceten,  die 
viel  Gutes  und  viel  Neues  enthalten  — aber  mit  der  Einschaltung  A"on 
Lessing,  dass  das  Gute  nicht  neu  und  das  Neue  nicht  gut  ist  — zunächst 
auf  sich  beruhen  und  verschieben  wir  die  gebührende  Gegenkritik  auf  seine 
gegen  mich  gerichteten  kritischen  Gänge  auf  die  engere  Mittheilung  der  ein- 
zelnen Arbeiten,  so  können  Avir  in  der  Behandlung  des  neuen  Materials  und 
seiner  Darstellung  direct  und  unmittelbar  an  den  vor  10  Jahren  in  dem  III.  Hefte 
geAVonnenen  Standpunkt  anschliessen.  Die  Formen  mit  getheilten  Basidien 
geben  als  einfachste  Formen  der  Basidiomyceten  den  natürlichen  Ausgangspunkt. 
Es  sind  dies  die  Tremellineen  in  dem  engeren,  früheren  Sinne  nach  Fries,  und 
dann  die  Aveiteren  Formen,  Avelche  in  der  Formgestaltung  der  getheilten  Ba- 
sidien mit  diesen  übereinstimmen.  Die  letzteren  werden  nach  derzeitiger  Kennt- 
niss  der  Formen  nur  erst  durch  Pilacre  vertreten,  möglicherAveise  auch  durch 
eine  Form,  welche  Tulasne  als  Hypochnus  purpureus  abgebildet  hat,  vorausge- 
setzt, dass  hier  die  Abbildungen  der  Basidien  nicht  ebenso  unrichtig  sind,  Avie 
sie  sich  bei  seinen  Zeichmingen  von  Ptychogaster  albus  herausgestellt  haben';. 

Es  sind  diese  Formen  der  Classe  mit  getheilten  Basidien  im  Vergleich 
zu  den  übrigen,  die  ungetheilte  Basidien  haben,  wenig  zahlreich,  sie  sind  dazu 
noch,  abgesehen  von  der  Uebereinstimmung  in  der  Structur  der  Basidie,  ander- 


')  Ich  kann  hier  vorläufig  nur  auf  unsere  Untersuchungen  von  Ptychogaster  verweisen, 
Avelche  im  nächsten  Hefte  dieses  Werkes  erscheinen  werden. 
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weit  in  der  Ausbildung  der  Gesammtform  weit  von  einander  verschieden.  In 
Pilacre  liegt  eine  unzweifelhafte  angiocarpe  Form  vor,  die  übrigen  sind  gymno- 
carp.  Nach  der  Gestalt  der  Basidie  zerfallen  die  Formen  in  solche, 
welche  lange  und  quergetheilte  Basidien  tragen  mit  seitlich  stehenden 
Ster ig men  und  Sporen,  und  in  solche,  welche  rundliche^  transversal ge- 
theilte  Basidien  besitzen  mit  apical  gestellten  sporentragenden  Ste- 
rigmen.  Die  ersteren  sind  die  angiocarpen  Pilacrei,  und  die  gymnocarpen 
Auriculariei,  die  letzteren  die  wiederum  gymnocarpen  Tremellinei.  Bei 
den  Pilacreen  füllen  die  Basidien  ohne  eine  geregelte  Anordnung  als  eine  Gieba 
das  Innere  eines  geschlossenen  Fruchtkörpers  aus,  bei  den  Auricularieen  und 
Tremellineen  sind  die  Basidien  bestimmter  und  regelmässiger  geordnet,  sie  treten 
schon  als  eine  Fruchtschicht,  freilich  noch  nicht  in  so  ausgeprägter  Form  als 
Hymenium  auf,  wie  bei  den  höher  organisirten  Hymenomyceten. 

Die  hier  angedeuteten  Verschiedenheiten  in  den  Basidien  und  ihrer  Anordnung 
und  in  der  Structur  des  Fruchtkörpers  selbst  sind  gross  genug,  diese  3 fach  ver- 
schiedenen Formen  als  ebenso  viele  Grundtypen  von  einfachen  Basidiomyceten 
anzusehen,  an  welche  sich  dann  die  übrigen  höher  entwickelten  formenreichen 
Glieder  der  Classe,  die  Hymenomyceten  und  Gasteromyceten,  anschliessen  lassen, 
die  gymnocarpen  Formen  an  die  Tremellineen,  die  angiocarpen  und  hemiangio- 
carpen  Formen  an  die  Pilacreen'),  während  es  zur  Zeit  noch  an  Formen  fehlt, 
welche  auf  die  Auricularieen  natürlich  zurückgehen. 

1)  Schon  in  meiner  ersten  Basidiomyceten- Arbeit  im  II[.  Hefte  habe  ich  p.  195  ange- 
geben, dass  es  mir  wahrscheinlich  schiene,  dass  sich  die  Bildung  der  typischen  Basidie  noch  ein 
drittes  Mal  vollzogen  habe,  nämlich  in  einfachen  freien  C onidienträgern.  Ich  stehe  heute 
noch  entschiedener  auf  dem  Boden  dieser  Vermuthung  als  früher,  seitdem  ich  die  verschiedenen 
Hypochnus- Arten  kennen  gelernt,  die  an  freien  Fäden  Basidien  bilden,  bei  welchen  also  von  einer 
auch  nur  Hymenium  ähnlichen  Gruppirung  der  Basidien  gar  nicht  die  Rede  sein  kann,  wie  sie  doch 
bei  den  Tremellineen  schon  vorliegt.  Freilich  sind  bei  diesen  Formen  die  Basidien  schon  typisch 
und  einzellig  mit  apical  stehenden  Sporen.  Es  sind  aber  sicher  erst  wenige  dieser  Formen  gefunden 
und  es  werden  viele  andere  zu  finden  sein , welche  man  bisher  ganz  übersehen  hat , wenn  man 
nur  gründlich  darnach  sucht.  Auch  hat  schon  Tulasne  eine  Form  in  Hypochnus  purpureus  ge- 
zeichnet (Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome  XV,  Tafel  10),  die  möglicherweise  noch  getheilte  Basidien 
hat.  Unter  diesen  noch  unbekannten  Formen  ist  die  Existenz  solcher  mit  getheilten  Basidien  sehr 
wahrscheinlich.  — Diese  Formen  nun  mit  gänzlich  mangelnden  Hymenien  aber  schon  typischen  Ba- 
sidien stehen  ganz  ohne  natürlichen  Anschluss  an  die  bis  jetzt  bekannten  Typen  der  Basidiomyceten 
mit  getheilten  Basidien  da.  Ihre  Formgestaltung  wird  erst  verständlich,  wenn  sie  auf  einen  eigenen 
Ausgangspunkt  zurückführbar  ist.  Ist  dieser  gefunden , so  finden  die  Thelephoreen  bei  ihnen  den 
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Diese  so  einfachen  als  natürlichen  Forinabgrenzungen  erfordern  aber  mit 
Nothwendigkeit  einige  neue  Bezeichnungen,  welche  am  besten  schon  hier  im 
Interesse  einer  kürzeren  Ausdrucksform  angegeben  werden.  Wir  theilen  alle 
Basidiomyceten  in  zwei  Hauptabtheilungen  ein,  die  erste  mit  getheilten,  die 
zweite  mit  ungetheilten  Basidien.  Die  Formen  mit  getheilten  Basidien  sind  un- 
zweifelhaft die  einfacheren  gegenüber  den  anderen,  die  ungetheilte  Basidien 
haben ; sie  mögen  also,  da  man  sie  in  gewissem  Sinne  auch  als  Anfangsformen 
der  Basidiomyceten  ansehen  kann,  den  Namen  Protobasidiomyceten  bekom- 
men; dagegen  mögen  die  anderen,  welche  sich  in  etwa  natürlich  von  ihnen 
ableiten  lassen  und  die  höher  differenzirten  eigentlichen  Formen  der  Classe 
bilden,  Autobasidiomyceten  heissen.  Die  Protobasidiomyceten,  die  an  Formen 
äusserst  arm  sind,  besitzen  demnach  nur  3 Familien,  die  Pilacreen,  Auri- 
cularieen  und  Tre  mell  in  een,  die  beiden  letzten  entsprechen  im  Wesent- 
lichen (wenn  man  die  den  Autobasidiomyceten  zugehörigen  Dacryomyceten  noch 
hinzurechnet)  der  alten  Gruppe  der  Tremellineen.  Die  Autobasidiomyceten,  welche 
als  höhere  Bildungen  in  demselben  Verhältnisse  überaus  reich  an  verschiedenen 
Formen  sind,  wie  sich  die  Protobasidiomyceten  durch  Formenarmuth  auszeichnen, 
umfassen  die  Familien  der  Hymenomyceten,  die  Dacry  om  ycete  n,  Clavarieen, 
Thelephoreen,  Hydneen,  Agaricineen,  Polyporeen  und  die  Gasteromy- 
ceten  mit  den  Familien  der  Lycoperdaceen  (Tulostomeen)  Hymenogastreen, 
Nidularieen  und  Phalloideen.  Der  geringe  Formenreichthum  der  Protobasidio- 
myceten, gegenüber  dem  vollkommenen  Typus  der  Classe,  den  Autobasidiomy- 
ceten, erinnert  unwillkürlich  an  ein  ähnliches  Verhältniss,  welches  zwischen 
den  heterosporischen  Gefäss-Kryptogamen  und  den  samentragenden  Pflanzen  be- 
steht: auf  der  einen  Seite  sind  nur  noch  wenige  Formen  zu  finden,  die  weit 
von  einander  abstehen,  auf  der  anderen  Seite  besteht  der  unendliche  Formen- 
reichthum, diese  Fundgrube  eines  sogenannten  d.  h.  eines  Phanerogamen-Syste- 
matikers. 

weiteren  natürlichen  Anschluss,  das  heisst  die  Formen  unter  diesen,  welche  gymnocarp  sind  und 
solche  von  den  Hydneen , die , wie  Phlebia  etc.  nur  künstlich  mit  diesen  vereinigt  sind.  — Es 
liegt  in  den  hier  gegebenen  Andeutungen,  welche  ich  später  bei  der  engeren  Betrachtung  der  be- 
treffenden einfachen  Formen  der  Thelephoreen  wieder  aufnehmen  werde,  eine  höchst  interessante  und 
wichtige  Aufgabe  verborgen  ; die  einfachen  Thelephoreen  und  Hydneen,  d.  h.  die  Formen,  die  man 
diesen  Familien  angeschlossen  hat,  sind  nur  unnatürlich  placirt,  und  in  dieser  Stellung  disharmo- 
nische Glieder  des  Systems  der  Basidiomyceten. 

Brefeld,  Botan.  üntersudiungen.  VII. 
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Wir  beginnen  in  diesem  Hefte  mit  den  Protobasidiomyceten  und  zwar 
zunächst  mit  den  Pilacreen,  denen  die  Auricularieen  ihrer  ähnlichen  Basidien 
wegen  zunächst  folgen,  dann  die  Tremellineen  sich  anschliessen.  Von  den 
Autobasidiomyceten  sind  die  jedenfalls  niedrigsten  Formen  der  Dacryomyceten 
diesem  Hefte  noch  angeschlossen  worden,  um  das  gesammte  Material  auf  2 Hälften 
gieichmässiger  zu  vertheilen;  es  kommen  dadurch  zufällig  die  alten  Formen  der 
früheren  Tremellineen  wieder  in  einen  Band  zusammen. 


I.  Protobasidiomyceten. 

Formen  mit  getheilten  Basidien. 


1.  Basidien  quergetheilt. 


2.  Basidien  transversal  getheilt. 


Pilacreen:  Fruchtkörper  angiocarp,  ohne 
Hymenium,  mit  Gieba. 

< Auricularie en:  Fruchtkörper  gymnocarp, 
Basidien  zu  einer  hymenienartigen  Ober- 
flächenschicht vereinigt. 

( Tremellineen:  Fruchtkörper  gymnocarp, 

' Basidien  zu  einer  hymenialen  Oberflächen- 

[ Schicht  vereinigt. 


Pilacreen. 

Diese  Familie  mit  quergetheilten  Basidien  und  angiocarpen  Fruchtkörpern  ist 
vorläufig  nur  durch 

die  fiattniig  Pilacre 

vertreten,  auf  welche  sich  der  eben  hervorgehobene  F'amiliencharakter  allein 
bezieht.  Von  der  Gattung  sind  zwei  Arten  bekannt,  von  welchen  nachstehend 
Pilacre  Petersii  Berk,  et  Gurt,  genau  untersucht  und  beschrieben  ist.  In  Wi?ite}''s 
neuem  Buche *  *)  habe  ich  die  Gattung  Pilacre  vergeblich  gesucht,  sie  ist  bei  den 
Gasteromyceten  nicht  mit  aufgeführt,  vielleicht  weil  sie  von  de  Bary^)  als  eine 
blosse  Conidienform,  etwa  dem  Penicillium-Coremium  gleich,  bezeichnet  worden  ist. 

Pilacre  Petersii,  die  Pilzform,  welche  uns  hier  beschäftigt,  ist  im  Jahre 
1859  von  Berkeley  und  Curtis^)  näher  beschrieben.  Tulasne^)  hat  dann  den  Pilz 
1865  gemeinsam  mit  Ptychogaster  albus  untersucht  und  festgestellt , dass  er 

Winter,  Pilze,  1884. 

de  Barij,  Beiträge  IV.  Reihe,  p.  134. 

*)  Berkeley  u.  Curtis,  Ann.  and  Mag.  of  nat.  History,  sec.  III,  Tome  III,  p.  362. 
Ttdasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  IV,  p.  292  — 296. 
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identisch  ist  mit  der  Onygena  faginea  Fr.  Erst  5 Jahre  später  hat  er  in  seiner 
letzten  Abhandlung  über  die  Tremellineen  die  zu  dieser  Untersuchung  gehörigen 
Abbildungen  nach  getragen.  In  der  ersten  Abhandlung  vom  Jahre  1865  über  den 
Ptychogaster  albus  führt  Tiilasne  aus,  dass  die  Verwandtschaft  des  Pilacre  mit 
dem  Ptychogaster  eine  so  enge  sei,  dass  beide  Pilze  denselben  Gattungsnamen 
tragen  sollten,  er  sagt  p.  293  wörtlich:  »Pour  nous,  examen  attentivement  fait 
du  Champignon,  dont  il  est  question  — Ptychogaster  albus  — nous  ne  pouvons 
meconnaitre  sa  parente  avec  le  Pilacre  Petersii,  parente  tellement  etroite,  que 
les  deux  Champignons  porteraient  justement  le  meme  nom  generique.  Nachdem 
er  dann  den  Pilacre  Petersii  selbst  gefunden  und  neu  untersucht  hat,  verstärkt 
er  p.  294  die  Uebereinstimmung  beider  Pilze  nach  dem  inneren  Bau  und  der 
Sporenbildung  bis  zu  dem  Punkte,  dass  Pilacre  »stiellos«  als  ein  Miniaturbild 
von  Ptychogaster  gelten  könne : »la  structure  essentielle  de  ce  petit  Champignon, 
la  generation  et  la  dissemination  de  ses  spores  sont  absolument  celles,  que  nous 
avons  observees  dans  le  Ptychogaster,  et  il  n’imite  pas  seulement  celui-ci  par 
son  Organisation  interieure,  il  en  est  presque  une  miniature  s’il  lui  arrive  d’etre 
sessile  ou  prive  du  court  pedicelle  sur  lequel  il  est  generalement  porte«.  Ueber 
die  Aehnlichkeit  der  Pilze  mit  den  Lycoperdaceen  unter  den  Gasteromyceten 
äussert  sich  Tulasne  dahin,  dass  diese  nur  für  fertige  sporenreife  Zustände,  nicht 
aber  für  junge  Fruchtkörper  gelten  könne,  welche  eine  von  den  Gasteromyceten 
weit  abweichende  Structur  zeigten.  Die  Fructification  beider  Pilze  erinnert  ihn 
an  die  Conidien  von  Poronia,  die  so  ähnlich  seien,  dass  man  beinahe  vermuthen 
möchte,  dass  Ptychogaster  und  Pilacre  nur  unvollständige  Pilze,  also  Fruchtformen 
von  anderen  Pilzen  seien  (p.  295).  — De  Bcirj/“^)  verschärft  dann  diese  Andeu- 
tung Tulasne' s über  Pilacre,  ohne  den  Pilz  gesehen  und  untersucht  zu  haben, 
dahin,  dass  derselbe  den  einfachen  Bau  büschelig  verzweigter  Conidienträger 
habe,  etwa  der  Penicillium-Coremium-Form.  Mit  dieser  Ansicht  de  Bary's  über 
Pilacre  wird  zugleich  meine frühere  Beurtheilung  des  Pilzes  abgewiesen,  die 
dahin  geht,  dass  Pilacre  ein  einfach  gebauter  Gasteromycet  sei,  welcher,  den 
Tremellineen  gleich,  noch  getheilte  Basidien  besitze. 


Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  XV,  p.  228,  Taf.  12. 
2)  de  Bary,  Beiträge  zur  Morphologie,  Heft  IV,  p.  134. 
ä)  Brefeld,  Schimmelpilze,  III.  Heft,  p.  194. 
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Die  engere  Kritik  der  total  falschen  Beurtlieilung  des  Pilzes  durch  de 
Bary  will  ich  erst  folgen  lassen,  wenn  ich  in  der  nachstehenden  Darlegung  der 
geschlossenen  und  hochinteressanten  Entwicklungsgeschichte  des  Pilacre  meine 
frühere  Meinung  in  allen  Einzelheiten  als  die  richtige  erwiesen  habe.  Ich  muss 
aber  schon  an  dieser  Stelle  vorausbemerken,  dass  die  angeführten  Ansichten 
Tidasne's  über  Ptychogaster  und  Pilacre  und  über  die  Uebereinstimmung  beider 
Pilze  im  Bau  und  in  der  Sporenbildung  auf  Untersuchungen  beruhen,  welche 
für  Pilacre,  gelinde  beurtheilt,  als  ungenaue  gelten  müssen,  welche  aber  für 
Ptychogaster  geradezu  als  falsche  zu  bezeichnen  sind.  Unsere  Untersuchung  von 
Ptychogaster  folgt  erst  im  nächsten  Bande,  sie  erweist,  dass  dieser  Pilz  die  Chla- 
mydosporen-  oder  Brandsporenform  einer  Polyporee  ist,  ähnlich  den  Chlamydo- 
sporen  von  Nyctalis  asterophora  und  parasitica.  Wie  weit  der  systematische 
Abstand  dieses  Pilzes  von  Pilacre  ist,  mit  welchem  er  nach  Tidasne  (ob  der  von 
ihm  gefundenen  Uebereinstimmung (!))  zu  einer  Gattung(!)  vereinigt  werden  sollte, 
ergiebt  der  spätere  Vergleich  der  jeweiligen  Entwicklungsgeschichte  von  Ptycho- 
gaster und  Pilacre  mit  einem  Blicke;  beide  Pilze  stehen  gleichsam  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  der  grossen  formenreichen  Classe  der  Basidiomyceten. 
Wenn  es  nun  dem  verstorbenen  Tidasne  wohl  verziehen  werden  kann,  dass 
er  an  Untersuchungen  scheiterte,  die  ohne  moderne  Präparationsmethoden  schwer 
zu  machen  sind,  so  kann  es  dagegen  dem  ersten  wenn  auch  nicht  grössten  Kri- 
tiker an  der  Botanischen  Zeitung  nicht  verziehen  werden,  wenn  er  in  einem  seiner- 
kritischen  Gänge')  Tidasne' s Arbeiten  über  die  Tremellineen , zu  welchen  die 
mangelhaften  und  unrichtigen  Untersuchungen  über  Pilacre  und  Ptychogaster 
namentlich  gehören,  als  »berühmte«  bezeichnet^).  — 

Der  Pilacre  Petersii  ist  ein  wenig  verbreiteter  äusserst  zierlicher  Pilz, 
der  schon  in  seiner  äusseren  Erscheinung  den  Eindruck  eines  kleinen 
Gasteromyceten  macht  (Taf.  I,  Fig.  1).  Ich  fand  den  Pilz  im  Jahre  1881  nach 
langjährigem  vergeblichen  Suchen  an  einer  trockenen  Hainbuche,  von  welcher 
der  jetzige  Oberförster  Dr.  Kienitz  und  der  Eorstassessor  Dr.  Möller,  die  mich 


b de  Bary,  Aecidium  abietinum,  Botanische  Zeitung,  p.  841. 

2)  Es  mag  schon  hier  bemerkt  sein,  dass  diese  von  de  Bary  sobenannten  »berühmten« 
Untersuchungen  über  die  Tremellineen  auch  an  andern  Stellen  viele  Unrichtigkeiten  enthalten,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  sie  überhaupt  über  primitive  Beobachtungen  nicht  hinausgehen,  -wie  dies  die 
nachfolgenden  eigenen  Untersuchungen  über  die  Tremellineen  darthun  werden. 
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auf  der  Excursion  begleiteten,  einige  Rindenstücke  herunterholten.  Die  Frucht- 
körper, die  schon  halb  verweht  waren,  erinnerten  unwillkürlich  an  grössere  Lyco- 
perdaceen-Formen,  die  man  im  Winter  oft  in  ähnlichem  Zustande  antrifft;  sie 
waren  aber  im  Vergleich  zu  diesen  Avinzig  klein.  Nur  ein  einziger  Fruchtkörper 
war  noch  intact  und  mit  den  wunderschönen,  Basidien  tragenden  Fäden  reich 
gefüllt  (Taf.  II,  Fig.  8 u.  9).  Ich  erkannte  auf  den  ersten  Blick  den  lang  ge- 
suchten Pilacre  und  überzeugte  mich  zugleich  davon,  dass  ich  den  Pilz  trotz 
der  etwas  mangelhaften  Zeichnungen  von  Tulasne  gleichwohl  richtig  beurtheilt 
hatte,  indem  ich  ihn  als  einen  Gasteromyceten  mit  getheilten  Basidien  ansprach. 

Ich  hatte  das  Material  schon  in  Händen  zu  der  Zeit,  avo  de  Bary  seine  so 
gänzlich  verfehlte  Kritik  im  IV.  Hefte  seiner  Beiträge  gegen  mich  veröffentlichte, 
eine  Kritik,  in  Avelcher  der  ernst  belehrende  Ton  des  überlegenen  Meisters  in 
den  Avohl  erwogenen  Wendungen  Aviederklingt,  welche  durch  ihren  Scharfsinn 
und  durch  die  musterhafte  Beweisführung,  — die  ich  beleuchten  Averde ! — , unter 
seinen  jüngeren  Schülern  den  Herrn  Fisch  am  meisten  zur  Bewunderung  hin- 
gerissen haben.  Es  schien  mir  aber  richtiger  zu  sein,  vorerst  zu  schweigen  und 
nicht  eher  an  den  Ausdruck  der  scheinbar  mitleidsvollen  Theilnahme,  nnt  Avelcher 
schliesslich  noch  gar  meine  richtigen  Auffassungen  mit  unrichtigen  Gründen 
abgewiesen  Averden,  mit  dem  gebührenden  Danke  anzuknüpfen,  als  bis  ich  an 
die  Stelle  der  Avillkürlichen  Gegenbehauptungen  de  Bary's  eine  geschlossene 
Untersuchung  setzen  konnte,  durch  Avelche  der  Bestand  unserer  Kennntnisse 
Avirklich  und  Avesentlicli  gefördert  Avird. 

Schon  mit  den  ersten  Versuchen  constatirte  ich  damals,  dass  die  Sporen 
der  Isporigen  Basidien  (die  Figuren  der  Tafel  II.)  von  Pilacre  leicht  keimen 
und  grosse  Mycelien  bilden;  ich  musste  aber  die  Culturen  abbrechen,  Aveil  ich 
von  meinen  Arbeiten  erdrückt  Avurde,  und  ausser  Stande  Avar,  die  Culturen 
genügend  genau  und  sicher  zu  verfolgen.  Es  vergingen  2 volle  Jahre,  bis  ich 
Zeit  fand  sie  Avieder  aufzunehmen,  — und  in  dieser  Zeit  hatten  die  Sporen  die 
Keimkraft  verloren.  Ich  suchte  eifrig  neues  Material  zu  finden,  aber  immer 
vergeblich,  bis  es  endlich  der  Findigkeit  des  Dr.  Olsen  im  Herbst  1886,  Mitte 
October  gelang,  den  Pilz,  dessen  Beschaffung  ich  ihm  auf  die  Seele  gebunden 
hatte,  in  den  Staatsforsten  bei  Wolbeck  an  einer  umgehauenen  Buche  von  neuem 
aufzutreiben.  Das  Material  Avar  herrlich  und  reichlich , in  allen  nur  denkbaren 
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und  wünschenswerthen  Stadien  der  Entwicklung  vorhanden,  um  eine  umfassende 
Untersuchung  einzuleiten,  und  ganz  zu  Ende  zu  führen. 

Die  äusserlich  grau-weiss  erscheinenden  kleinen  Fruchtkörper  (Taf.  I, 
Fig  1.)  hatten  verschieden  lange  Stiele  und  ebenso  verschieden  dicke  Köpfe, 
die  hier  und  da  unregelmässige  Aussackungen  (bei  a)  zeigten,  wie  es  auch  bei 
anderen  Gasteromyceten  vorkommt.  Die  Fruchtkörper  waren  hiernach  in  Länge 
und  Grösse  weit  verschieden,  was  um  so  mehr  auffiel,  als  sie  gesellig  dicht 
nebeneinander  wuchsen  und  vielfach  in  Reihen  angeordnet  aus  den  Rinden- 
spalten der  Buche  hervorbrachen.  Einige  schöne  Stellen  des  Materials  sind 
vom  Dr.  Istvänffy  in  den  Bildern  (Taf.  I,  Fig.  1)  gezeichnet  worden.  Bei 
einem  abermaligen  Besuche  des  Standortes  fanden  sich  auch  noch  die  aller- 
jüngsten Zustände  vor,  in  welchen  der  Kopf  auf  dem  Stiele  erst  eben  ange- 
legt wurde.  Die  Baumrinde  mit  den  Pilzen  war  vorsichtig  in  weiten  Flächen 
abgelöst,  so  dass  die  Rindenstücke  feucht  gelegt  und  der  Pilz  auf  ihnen  im 
Zimmer  weiter  cultivirt  werden  konnte,  bis  nach  4 — 6 Wochen  die  jungen 
Fruchtkörper  allmählich  in  den  Zustand  der  vollen  Entwicklung  und  Sporen- 
reife übergingen  (Fig.  3).  Es  geschah  dies  bei  jungen  Fruchtkörpern  zunächst 
durch  bedeutende  Anschwellung  des  Kopfes,  welcher  dann  mit  eintretender  und 
fortschreitender  Sporenbildung  im  Innern  allmählich  die  anfangs  graue  Farbe 
auch  äusserlich  etwas  veränderte  und  verdunkelte , indem  die  im  Innern  ge- 
bildeten braunen  Sporen  durch  die  lockere  hellgraue  Peridie  hindurchleuchteten 
(Fig.  4,  3 und  4) . Die  Peridie  selbst  verdichtete  sich  nachträglich  mit  der  fort- 
schreitenden Entwicklung  im  Innern  nicht  unbedeutend , sie  umschloss  am 
Ende,  einem  dichten  Spinngewebe  gleich,  die  Sporenmassen  des  Innern,  ein  über- 
aus zierliches  Bild  darbietend,  wie  es  durch  die  Zeichenkunst  des  Dr.  Istmnffy 
in  der  Figur  2 in  der  äusseren  Ansicht  glücklich  skizzirt  worden  ist.  Im  Zimmer, 
in  geschlossenen  Glocken,  blieb  die  Peridie  in  den  aufbewahrten  Fruchtkörpern 
ganz  bestehen,  während  sie  in  der  Natur,  wohl  durch  atmosphärische  Einflüsse, 
langsam  zerbricht  und  so  die  Sporen  ohne  irgend  eine  vorher  bestimmte  Oeff- 
nung  freigelassen  werden,  wie  ich  es  auch  schon  bei  der  ersten  Auffindung  des 
Pilzes  beobachtet  hatte. 

Näher  untersucht  besteht  der  Stiel  des  Pilzes  aus  einem  Bündel  nahe- 
zu gerade  verlaufender  und  seitlich  zusammenschliessender  Hyphen.  Das  Bündel 
setzt  sich,  nach  unten  etwas  verjüngt,  noch  eine  Strecke  weit  in  das  Substrat 
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fort  (Fig.  3 und  4),  bis  es  sich  in  den  tieferen  Schichten  der  Rinde  verliert  und 
wohl  auf  die  Mycelfäden  in  dieser  zurückgeht.  Es  wird  hieraus  erklärlich, 
weshalb  die  Fruchtkörper  mit  ihren  Stielen  so  fest  dem  Substrate  ansitzen  und 
nur  schwer  in  unverletztem  Zustande  abzuheben  sind.  Von  dem  Substrate  ver- 
läuft das  Bündel  in  gleichmässiger  Dicke  eine  mehr  oder  minder  lange  Strecke 
nach  oben,  ehe  an  seiner  Spitze  die  Anlage  des  Kopfes  erfolgt.  Fliernach 
sind  die  Fruchtkörper  im  Stiele  nicht  immer  von  gleicher  Länge,  wie  es  auch 
schon  ein  Blick  auf  die  beiden  Bilder  der  F^ig.  1 zeigt.  Bei  allen  in  der  Natur 
gefundenen  Fruchtkörpern  war  immer  ein  Stiel  zu  unterscheiden,  wenn  er  auch 
mitunter,  wie  in  Fdg.  4,  i und  2 nur  sehr  klein  war;  an  Fruchtkörpern  aber,  die 
ich  einzeln  auf  dem  Objectträger  zog,  war  der  Stiel  bis  zum  Versch windungs- 
punkte verkürzt. 

Die  Anlage  des  Kopfes  zeigt  sich  in  einer  deutlichen  Verdickung  an 
der  Spitze  des  Stieles  (Fig.  4,  i — 5).  Ich  habe  nicht  beobachten  können,  dass 
der  Stiel  nachträglich,  nach  der  Anlage  des  Kopfes,  noch  weiter  Avächst  und 
sich  verlängert,  es  concentrirt  sich  die  weitere  Entwicklung  wohl  allein  auf  die 
Ausbildung  des  Kopfes,  wenn  dieser  einmal  angelegt  ist.  Die  erste  apicale  Ver- 
breiterung, welche  die  Anlage  des  Kopfes  andeutet,  kommt  durch  eine  reiche 
Hyphenverzweigung  zu  Stande,  die  man  deutlich  an  der  Stelle  der  beginnenden 
Verdickung  des  Bündels  wahrnimmt.  Die  austreibenden  Seitenzweige  nehmen 
denselben  fast  geradlinigen  Verlauf  wie  die  ersten  F^äden,  sie  verstärken  das 
Bündel,  lockern  aber  auch  seinen  dichten  Zusammenhang  mehr  und  mehr,  in- 
dem sie  sich  fächerartig  nach  oben  verbreiten.  Die  Seitenzweigbildung  nimmt 
unverkennbar  von  unten  nach  oben  zu  und  wird  zu  der  Zeit  an  den  oberen 
Enden  am  stärksten,  wo  das  Längenwachsthum  mehr  und  mehr  erlischt.  Es 
gleicht  in  diesem  Zustande  der  Fruchtkörper  einem  Besen,  den  man  aus  reich 
beästeten  Reisern  gebunden  hat  (Fig.  4,  1),  und  es  zeigt  sich  nun  deutlich,  wie 
die  Enden  der  Fäden  in  ihren  reichen  Verzweigungen  dünner  und  dünner 
werden  und  sich  allmählich  mehr  durch  ungleichseitiges  und  langsam  fortdau- 
erndes Längenwachsthum  lockenartig  einrollen,  wobei  sie  vielfach  in  einander 
greifen  und  den  äusseren  Umfang  der  Kopfanlage  verdichten  zu  einer  Art  von 
Hülle  (Fig.  4a  und  Fig.  5),  welche  die  Kopfanlage  als  zukünftige  Peridie 
umschliesst. 

Die  Grenzen  der  Peridie  sind  durch  das  lockige  Einrollen  der  Fäden 
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nach  innen  zu  so  scharf  als  möglich  gekennzeichnet  (Fig.  5,  G und  7),  sie 
werden  nachträglich  noch  bestimmter  markirt  durch  die  Aussprossung  der 
Basidien  und  der  Basidien  bildenden  Seiten  zwei  ge.  Diese  erfolgt 
an  denselben  Fäden,  Avelche  sich  nach  oben  in  reicher  Verzweigung  zur  Peridie 
ausbilden  und  zwar  innerhalb  der  Stelle,  wo  diese  Fäden  sich  lockig  einrollen 
und  mit  ihren  Aesten  zur  Peridie  verflechten  (Fig.  46  und  Fig.  5 unten;.  In 
der  zeitlichen  Ausbildung  sind  sie  so  bestimmt  wie  in  ihrem  örtlichen  Auftreten. 
Sie  kommen  erst  in  die  Erscheinung,  wenn  die  Peridie  angelegt  ist,  wenn 
also  die  Fäden,  welche  den  Fruchtkörper  zusammensetzen,  in  den  reichen  peri- 
dialen  Aesten  ihr  Längenwachsthurn  an  dem  Umfange  langsam  einzustellen  an- 
fangen.  Das  Auftreten  der  basidialen  Seitenäste  hebt  im  ganzen  Umfange  des 
Kopfes  unter  der  Peridie  an  und  schreitet  nach  innen  zu  allmählich  fort 
(Fig.  4,  1-5). 

Natürlich  muss  in  diesem  Stadium  der  Bildung,  durch  das  Auftreten  der 
massenhaften  Basidienzweige,  im  Innern  eine  fortschreitende  Verdickung 
des  Kopfes  erfolgen,  die  mehr  und  mehr  auffällig  wird,  und  den  Kopf  schliess- 
lich zu  einer  sackartigen  apicalen  Verbreiterung  ausdehnt.  Es  hängt  nur  von 
der  geringeren  oder  stärkeren  Zufuhr  der  Nahrung  ab,  wie  dick  der  Kopf  wird, 
das  heisst  also,  wie  reich  die  Basidienäste  im  Innern  aussprossen,  welche  allein 
die  Verdickung  herbeiführen.  In  etwa  steht  diese  Dicke  auch  im  Verhältniss 
zu  dem  Hyphenbündel  in  der  ersten  Anlage  des  Stieles ; es  finden  sich  aber 
oft  dicke  Köpfe  auf  dünnen  Stielen  und  dicke  und  lange  Stiele  mit  kleinen 
Köpfen,  wie  es  die  Uebersicht  der  Einzelbilder  der  Fig.  1 ergiebt.  Je  dicker 
der  Kopf  wird,  um  so  mehr  weicht  er  von  der  runden  Form  ab  und  lässt  sack- 
artige Ausbuchtungen  erkennen,  wenn  die  Basidienbildung  nicht  an  allen  Stellen 
gleichmässig  stark  ist,  wie  es  die  Figuren  la  zeigen.  Wegen  der  periphe- 
rischen und  c e n tr if ugal  fortschreitenden  Anlagen  der  Basidien- 
äste erfolgt  die  Anschwellung  des  Kopfes  von  oben  nach  unten  (Fig.  4,  i — 2 — 4), 
und  je  nachdem  sie  gleichmässig  in  dieser  Richtung  fortschreitet  oder  durch 
mangelnde  Ernährung  früh  nachlässt,  bekommt  der  Kopf  die  Form  einer  Kugel 
oder  eines  Kreisels  (Fig.  1). 

Es  würden  nun  mit  der  Erweiterung  des  Kopfes  durch  die  Basidienäste, 
die  zuerst  angelegten  Endverzweigungen  der  Peridie  weit  auseinander  getrieben, 
also  die  Hülle  bedeutend  gelockert  werden,  wenn  sie  selbst  nicht  in  dem  Ver- 

Brefeld,  Botan.  Untei-suclmugen.  VII.  5 
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hältniss  der  Anschwellung  des  Kopfes  noch  langsam  fortwüchse,  sowohl  an  den 
Enden  wie  in  der  Bildung  von  secundären  Seitenästen  und  hierdurch  den  ver- 
grösserten  Umfang  deckte.  Zwar  ist  es  nicht  möglich  diese  langsam  fort- 
schreitende Entwicklung  der  peridialen  Hülle  direct  zu  verfolgen, 
aber  sie  ergiebt  sich  unzweifelhaft  aus  einem  Vergleiche  der  Fäden  von  den 
ersten  Stadien  ihrer  Anlage  bis  zur  Keife  des  Eruchtkörpers.  Hie  anfangs 
weniger  verzweigten  und  weniger  langen  Hüllfäden  sind  nachträglich  reich  ver- 
zweigt und  dicht  ineinander  verschlungen  und  namentlicli  an  den  äussersten 
Spitzen  beträchtlich  verlängert  und  hier  zu  äusserst  feinen  und  zierlichen  Locken 
verjüngt,  die  vorher  nicht  existirten  (Fig.  5,  6 und  7).  Dabei  erfolgt  mit  den 
weiteren  Verzweigungen  und  Verlängerungen  zu  rankenähnlichen,  feinen  Spitzen, 
schliesslich  eine  starke  Membranverdickung,  oft  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens,  wodurch  die  Locken  spröder  oder  härter  werden.  Die  Bilder  der  Fig.  7 
zeieen  Locken  der  Peridien  in  verschiedenen  Formen  und  Stadien  und  lassen 
auch  die  mitunter  vorkommenden  Auftreibungen  in  den  Fäden  erkennen,  die 
sich  knotenartig  abheben  und  schon  von  Tulasne^)  gezeichnet  sind. 

In  einem  bestimmten  Stadium  der  nach  innen  fortschreitenden  Basidien- 
bildung  erreicht  der  Kopf  des  Pilzes  seinen  grössten  Umfang  und  erscheint  voll 
und  prall,  dann  wird  er  wieder  langsam  kleiner  und  beginnt  zu  schrumpfen, 
wenn  die  älteren  Basidienzweige  verblüht  und  bis  auf  die  Sporen  zerfallen  sind. 
Dieses  Schicksal  erfasst  schliesslich  alle  Basidien,  die  überhaupt  gebildet  werden, 
und  es  bleiben  im  Innern  nur  die  Sporenmassen  zurück  (Fig.  3),  die  in  Haufen 
zwischen  den  Hauptfäden  liegen,  welche  nach  den  Basidien  in  ihren  oberen 
Theilen  ebenfalls  allmählich  vergehen,  ohne  sich  zu  einem  Capillitium  auszu- 
bilden, welches  dem  Pilze  fehlt.  Durch  das  allmähliche  Einschrumpfen  des 
Kopfes,  wie  es  die  fortschreitende  Keife  natürlich  mit  sich  bringt,  wird  auch 
die  Peridie  wieder  dichter,  das  Fadengeflecht  schliesst  sich  auf  einen  engeren 
Kaum  zusammen. 

Mit  dem  Zerfall  der  Basidien  tragenden  Fäden  unter  der  Peridie  sind 
weitere  Veränderungen  durch  Wachsthum  an  ihr  nicht  mehr  bemerkbar,  eben- 
sowenig zeigen  sich  diese  in  einer  Verfärbung  der  Fäden  durcli  äusserlich  sicht- 
bare Verkorkung.  Die  Peridie  ist  auch  dann  noch  gleich  beschaffen  und  von 


1)  Tulasne,  1.  c.  dei-  Ann.  sc.  nat.,  Taf.  12,  Fig.  6. 
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demselben  grau-weissen  Ansehen  wie  früher,  wenn  die  reifen  Sporenmassen  des 
Innern  einen  dunklen  Hintergrund  geben.  Auch  der  Zusammenhang  bleibt 
vollständig  bestehen,  dank  der  korkzieherartigen  Einrollung  der  reichen  Seiten- 
äste, die  zu  einer  hüllenartigen  Verbindung  dicht  verschlungen  sind.  Nur  nach 
innen  fehlt  dem  Zusammenhänge  der  Hückhalt,  sobald  die  basidialen  Aeste  zer- 
fallen sind  und  auch  die  Hauptfäden  dem  Verfalle  sich  zuneigen  und  vergehen. 
Es  bedarf  nur  eines  geringen  Anstosses,  um  die  Peridie,  die  mit  dem  Aus- 
trocknen zerbrechlich  wird,  aus  dem  Zusammenhänge  zu  bringen  und  die  braun- 
schwarze Sporenmasse  frei  zu  machen.  In  der  Natur  werden  liegen  und  Wind 
die  Peridie  zerstören  und  die  Sporen  austreiben  und  verbreiten.  Sie  verwehen 
hier  bis  auf  die  Eadenreste,  die  an  der  Basidienbildung  keinen  Antheil  genom- 
men und  die  sich  meist  noch,  gleichsam  als  eine  Verlängerung  des  Stieles,  in 
den  Kopf  fortsetzen  (Fig.  3).  Diese  Verlängerung  des  Stieles  in  den  Hut  ist 
in  jedem  Fruchtkörper  verschieden,  sie  ist  da  am  grössten,  wo  die  Basidien- 
bildung und  die  Sporenerzeugung  am  geringsten  war  und  sich  womöglich  nur 
auf  eine  peripherische  Zone  unter  der  Peridie  beschränkte  und  dann  aufhörte, 
sie  nähert  sich  fast  dem  Verschwinden,  wenn  die  Fruchtkörper  reich  ernährt 
und  völlig  ausgebildet  sind  (Fig.  3 und  4).  In  diesem  Falle  geht  die  Sporen- 
bildung bis  fast  zum  Stiele,  der  allein  noch  stehen  bleibt,  wenn  Peridie  und 
Sporen,  also  der  ganze  Kopf,  abgeweht  ist,  als  ein  winziger  Pest,  der  es  nicht 
mehr  möglich  macht,  den  Pilz  als  Pilacre  zu  erkennen  und  .sicher  zu  bestimmen. 

Wenn  ich  nach  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Entwicklung  der  Frucht- 
körper, wie  wir  ihn  im  Zimmer  an  dem  heimgebrachten  Materiale  schrittweise 
verfolgen  konnten,  schätzen  darf,  so  wird  von  der  ersten  Anlage  bis  zur  Keife 
und  bis  zum  Zerfallen  der  Fruchtkörper  etwa  eine  Frist  von  IV2 — 2 Vlonaten 
vergehen  und  sonach  die  Zeit  der  Entwicklung  des  Pilzes  von  Mitte  September 
bis  in  den  Anfang  des  November  fallen,  was  mit  dem  ersten  Funde  des  Pilzes 
genau  zusammenstimmt,  wo  die  Fruchtkörper  im  December  bereits  in  zer- 
fallenem Zustande  angetroffen  wurden.  Es  sind  übrigens  die  deutlichen  noch 
sporenführenden  Beste  der  Fruchtkörper  auch  im  folgenden  Frühjahre  am 
Standorte  zu  finden.  — 

Wie  ans  der  vorstehenden  Beschreibung  des  Pilzes  unzweifelhaft  erhellt, 
besteht  der  ganze  Frnchtkörper  eines  Pilacre  nur  aus  einerlei 
Fäden.  Dieselben  Fäden,  welche  nach  unten  den  Stiel  bilden,  ebendieselben 
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Fäden  verzweigen  sich  an  ihren  obersten  Enden  zur  zierlichen  Peridie  und  er- 
zeugen erst  nach  deren  Anlage  durch  intercalare  Verzweigung  innerhalb  der 
Peridie  die  basidienbildenden  Seitenäste,  welche  im  Wesentlichen  die  Masse  des 
Kopfes  oder  des  Hutes  der  Frnchtkörper  ausmachen.  Genau  soweit,  wie  die 
peridialen  Aeste  am  Umfange  des  Kopfes  nach  unten  zum  Stiele  hin  reichen, 
genau  soweit  erstreckt  sich  auch  im  Innern  die  basidiale  Region.  Die  Grenze 
zwischen  Kopf  und  Stiel  eines  Fruchtkörpers  ist  somit  auch  äusserlich  scharf 
markirt.  Der  Kopf  hört  nach  unten  auf,  wo  die  Peridie  aussen  fehlt;  es  ist 
dies  aber  nicht  immer  genau  die  Stelle,  wo  die  Verzweigung  zum  Stiele  gieich- 
mässig  zu  werden  beginnt  (Fig.  4,  i — 5 u,  b).  Wohl  treiben  auch  die  Hyphen 
des  stielbildenden  Fadenbündels  unterhalb  der  Peridie  haarartig  aus,  namentlich 
an  kleinen  Fruchtkörpern  mit  kurzen  Stielen,  wie  die  Figuren  4,  1,  2,  3 und  bd 
deutlich  zeigen,  aber  diese  feinen  Fadenenden  bleiben  im  Verlaufe  des  ganzen 
Stieles  einfach  und  setzen  hierdurch  scharf  ab  gegen  die  peridialen  Endver- 
zweigungen des  Kopfes. 

Die  Bildung  der  Basidien  und  deren  Formgestaltung,  die  wir 
nun  im  Einzelnen  kennen  lernen  wollen,  beginnt  im  ganzen  Umfange  des  Kopfes 
gleichzeitig  und  zwar  genau  innerhalb  der  Peridie  (Fig.  5),  sie  lässt  sich  auf 
Eängsschnitten  von  den  ersten  Anfängen  an  leicht  und  sicher  verfolgen.  Die 
Fäden,  welche  den  Kopf  bilden,  sind  in  der  Zeit,  wo  ihre  Enden  in  die  peri- 
dialen Verzweigungen  übergehen  und  damit  in  ihrem  Längenwachsthum  all- 
mählich nachlassen,  unmittelbar  hinter  diesen  Enden  mit  dichtem  Inhalte  ge- 
füllt. An  jedem  dieser  Fäden  erfolgt  nun  die  Aussprossung  der  basidialen  Aeste, 
und  zwar  sind  es  immer  die  Scheidewände,  unter  welchen  die  Seitenspross- 
bildung stattfindet  Sie  hebt  zuerst  an  hinter  der  o b er  st  e n S c h e i d e- 
wand,  welche  sich  unterhalb  der  zur  Peridie  umgewandelten  Spitze 
befindet.  Die  Aussprossungen  sind  reiche,  so  dass  nur  selten  bei  schlecht 
ernährten  Fruchtkörpern  unter  einer  Scheidewand  ein  Seitenast  austreibt, 
zumeist  zwei  einander  gegenüber  an  den  Seiten  des  Fadens  gestellt  sind  (Taf.  II, 
Fig.  8 — 13).  Noch  seltener  trifft  es  zu,  dass  der  einzeln  stehende  Seitenast 
direct  zur  Basidie  wird  und  sich  sogleich  durch  Scheidewände  theilt  (Fig.  9, 
die  oberste  Basidie).  Fast  immer  erfolgt  schon  nach  kurzem  Längenwachsthum 
des  Sprosses  mit  der  ersten  ScheideAvand  in  diesem  unter  dieser  Wand  eine 
abermalige  Aussprossung  von  secundären  Seitenzweigen,  die  sich  nun  wiederum 
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theilen  und  verzweigen  können,  bis  sie  zu  einem  förmlichen  Knäuel  von  Seiten- 
zweigen werden,  der  die  Scheidewand  des  Hauptfadens  dicht  umstellt  (Fig.  9, 
unten).  Der  Knäuel  wird  am  dichtesten,  wenn  schon  ursprünglich  die  ersten 
Seitensprossen  am  Hauptfaden  zu  beiden  Seiten  der  Scheidewand  erfolgten. 
Bleiben  nun  die  einzelnen  Seitensprosse  kurz,  wie  es  in  Fig.  9 unten  der  Fall 
ist.  so  nehmen  sie  bald,  also  direct,  die  h^orm  und  dann  die  Function  von  Ba- 
sidien  an,  sie  theilen  sich  enger  und  bilden  Sporen.  Diese  unmittelbare  Um- 
bildung der  Seitensprossen  zu  Basidien  lässt  sich  nicht  häufig  auffinden,  sie  ist 
beschränkt  auf  kümmerlich  ernährte  kleine  Fruchtkörper.  In  allen  anderen 
Fällen  ist  es  Kegel,  dass  die  ersten  Seitensprossen,  welche  an  den  Scheide- 
wänden der  Hauptfäden  auftreten,  sich  selbst  noch  erst  zu  Langtrieben  ausbilden, 
welche  den  Hauptfäden  gleich  werden,  sich  durch  Scheidewände  in  entsprechen- 
den Abständen  theilen  und  dann  sogleich  unter  den  Scheidewänden,  wie  diese 
es  thun,  von  neuem  austreiben.  Soweit  die  Beobachtung  folgen  kann,  erreichen 
aber  diese  secundären  Langtriebe  keine  allzugrosse  Länge , weil  auch  sie  mit 
der  Theilung  durch  Scheidewände  sofort  wieder  an  diesen  Wänden  austreiben. 
Und  ein  Blick  auf  die  grösseren  Figuren  von  11,  12  und  13  überzeugt  uns, 
dass  auch  diese  abermaligen  Auszweigungen  wiederum  zu  Langtrieben  werden 
können,  die  sich  durch  mehrere  wiederum  an  Seitenzweigen  fruchtbare  Scheide- 
wände theilen;  ja,  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  noch  eine  weitere  Fort- 
setzung von  Langtrieben  erfolgt ; doch  hier  hat  die  sichere  Verfolgung  des 
Verzweigungssystems  ihre  natürlichen  Grenzen.  Jedenfalls  ist  sicher,  dass 
in  allen  verschiedenen  Fällen  der  S p r o s s b i 1 d u n g immer  die  letzt 
gebildeten  Aussprossungen  kurz  bleiben  und  zu  Basidien  werden. 

Die  Austreibung  der  unmittelbar  oder  mittelbar  Basidien  bildenden  Sprosse, 
wie  sie  an  den  obersten  Scheidewänden  jedes  Fadens  anhebt,  setzt  sich  nun  in 
der  beschriebenen  Art  von  oben  nach  unten  resp.  nach  dem  Innern  des  Kopfes 
langsam  fort.  AVährend  die  obersten  und  ersten  noch  lange  nicht  vollständig 
entwickelt  und  ausgebildet  sind,  treiben  bereits  die  tieferen  an  den  unteren 
ScheideAvänden  aus.  Schon  in  den  ersten  Anfängen  der  Sprossbildung  siiid  fast 
immer  eine  Anzahl  von  Scheidewänden  mit  Seitensprossen  umstellt.  Es  lässt 
sich  aber,  wenn  man  den  einzelnen  Faden  von  oben  nach  unten  verfolgt,  nach 
der  verschiedenen  Länge  der  Sprosse,  welche  die  einzelnen  Scheidew'ände  gar- 
niren,  schon  in  diesen  ersten  Entwicklungsstadien  mit  aller  Sicherheit  feststellen. 
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dass  die  Anlage  immer  in  basipetaler  Richtung  erfolgt,  dass  sie  an 
jedem  Faden  von  oben  nach  unten,  im  ganzen  Frnchtkörper  also 
von  aussen  nach  innen  fortschreitend  verläuft.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
die  Frnchtkörper  nur  vom  Substrate  ernährt  werden,  die  Nahrung  also  von 
unten  zutliesst,  so  ist  dieser  centripetale  Bildungsgang  schon  allein  vom  physio- 
logischen Standpunkte  aus  der  einzig  mögliche  und  natürliche.  In  der  Figur  5 
hat  Dr.  Istvdnjfy  versucht,  die  eben  eingetretene  Austreibung  der  Basidien- 
sprosse  unterhalb  der  Peridie  bei  schwacher  Vergrösserung  (in  etwa  schemati- 
sirt)  darzustellen.  Die  Abbildung  giebt  eine  Vorstellung  von  der  Ausdehnung, 
welche  eine  so  reiche  Verzweigung  im  Innern  des  Kopfes  herbeiführen  muss; 
im  ganzen  Längsschnitt  des  Kopfes  hebt  sie  sich  bei  noch  schwächerer  Ver- 
grösserung wie  in  den  Bildern  der  Fig.  4 als  eine  dunkle  Zone  ab. 

Sobald  das  Austreiben  der  Basidien  bildenden  Sprosse  an  allen  Fäden 
des  Fruchtkörpers  eingetreten  ist,  zeigen  sich  reiche,  ja  man  kann  sagen 
regelmässige  und  stetige  Schnallenbildungen  an  allen  Scheidewänden. 
Sie  werden  nicht  bloss  an  den  primären  und  secundären  neuen  Aussprossungen 
bald  nach  Anlage  der  Scheidewände  gebildet,  sie  finden  sich  auch  an  den 
Hauptfäden  in  tieferen  Schichten  und  an  solchen  Stellen  vor , die  noch  nicht 
ausgetrieben  haben,  bis  zum  Stiele  hinab  (alle  Figuren  der  Tafel  II).  Jede 
Scheidewand,  welche  an  den  Anssprossungen  auftritt,  bildet  auch  bald  eine 
Schnalle  aus,  indem  ein  kurzer  Seitenspross  von  oben  nach  unten  (seltener  um- 
gekehrt) die  Scheidewand  umwächst  und  dann  gleich  fusionirt,  so  wie  ich  es 
früher  an  den  Mycelien  von  Coprinus  beschrieben  habe  (Heft  HI,  Tafel  I,  Fig.  3). 
In  der  Oese  der  Schnalle  kann  eine  Scheidewand  auftreten  oder  ausbleiben.  In 
manchen  Fällen  gelingt  es  auch  nicht  sicher,  die  Fusion  zu  sehen,  möglich, 
dass  sie  ausbleiben  oder  nachträglich  noch  eintreten  kann.  Die  Schnallen- 
fusionen gehen  genau  bis  an  die  Basidien  selbst,  die  letzte  Wand,  welche  die 
Basidie  selbst  abgrenzt,  erhält  meist  noch  eine  Schnalle.  Nur  die  Wände  der 
getheilten  Basidie,  die  »Sporenwände«,  bleiben  ohne  Schnallen;  ebenso  sind  auch  die 
Fäden  der  Peridie  ohne  Schnallen  an  ihren  freilich  nur  vereinzelten  Scheide- 
wänden, wir  haben  (Fig.  8 und  9)  wenigstens  keine  finden  können.  — Das 
Austreiben  der  basidialen  Aeste,  welches  ja  an  die  Scheidewände  der  Fäden 
gebunden  ist,  kann  bald  unabhängig  von  den  Schnallen  neben  diesen  erfolgen, 
bald  ist  es  die  Schnalle  selbst,  der  Rücken  der  Oese,  auf  welchem  sich  der 
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neue  Vegetationspuiikt  zum  Seitenspross  erhebt  (Fig.  10 — 13).  Dies  Vorkomm- 
niss  ist  namentlich  bei  den  letzten  Sprossen,  welche  zu  Basidien  werden,  kein 
seltenes.  Ob  nun  aber  die  obersten  und  ersten  Scheidewände  zu  Beginn  des 
bei  ihnen  anhebenden  Austreibens  immer  schon  Schnallen  besitzen,  das  lässt 
sich  kaum  sicher  entscheiden,  da  diese  Stadien  der  Entwicklung  zu  schnell  vor- 
übergehende sind.  Sobald  die  Aussprossung  einmal  eingetreten  ist,  findet  man 
sie  zumeist,  oder  man  sieht  sie  nur  deshalb  nicht,  weil  die  Sprossungen  sie 
verdecken.  An  den  tieferen  Theilen  der  Fäden  sind  aber  die  Schnallen  sicher 
schon  an  den  Scheidewänden  vorhanden,  bevor  sie  überhaupt  auszutreiben  be- 
gonnen haben. 

Bei  genauen  Beobachtungen  dieser  Art  kann  man  sich  nebenher  noch 
leicht  überzeugen,  dass  von  solchen  Hauptfäden,  welche  nach  unten  noch  ganz 
frei  von  basidialen  Sprossungen  sind,  bereits  Seiten  zweige  abgehen  ohne 
alle  Beziehungen  zu  den  Scheidewänden.  Diese  entsprechen  jenen 
primären  Hyphenverzweigungen,  welche  ursprünglich  mit  dem  Längenwachsthum 
der  Fäden  an  ihren  Spitzen  angelegt  sind  dort , wo  noch  alle  Scheidewände 
fehlten,  ihre  Anlage  erfolgte  naturgemäss  durch  jene  Sprossungen,  welche  an 
der  Spitze  des  zum  Stiel  des  jungen  Fruchtkörpers  vereinigten  Hyphenbündels 
eintreten  müssen,  wenn  hier  die  Anlage  des  Kopfes  erfolgen  soll.  Diese  Ver- 
zweigungen sind  morphologisch  gieichzustellen  den  noch  reicheren  Verästelungen 
in  der  Peridie,  nur  dass  sie  früher  an  den  nocfi  jüngeren  Fäden  gebildet  sind, 
während  die  peridialen  Aeste  die  späteren  und  letzten  Auszweigungen  darstellen, 
mit  Avelchen  das  Ijängenwachsthum  der  Fäden  zugleich  zu  Ende  geht.  — 
Uebrigens  kommen  solche  gleichsam  apicale  Fadenverzweigungen  ohne  Scheide- 
wände auch  vereinzelt  an  den  secundären  basidialen  Aussprossungen  vor,  wenn 
diese  besonders  üppig  sind,  wie  in  Fig.  13,  2 ein  Fall  gezeichnet  ist. 

Während  nun  die  in  der  Peripherie  des  Fruchtkörpers  unter  der  Peridie 
beginnende  Aussprossung  der  basidialen  Sprosse  nach  innen  immer  weiter  fort- 
schreitet, gehen  die  ersten  und  älteren  Anlagen  zur  Bildung  der  Basidien 
über.  An  grossen  reich  und  üppig  ernährten  Fruchtkörpern  ist  es  fast  un- 
möglich, der  ersten  Anlage  der  Basidien  und  ihrer  Ausbildung  bis  zur  Sporen- 
reife in  den  einzelnen  Stadien  genau  zu  folgen.  Die  Austreibungen  an  den 
Scheidewänden  sind  zu  massenhaft  und  zu  dicht,  man  kann  das  einzelne  nicht 
genau  genug  unterscheiden.  Es  sind  deshalb  magere  kleine  Fruchtkörper  zu 
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dieser  Untersuchung  vorzuziehen  und  aus  solchen  sind  die  auf  Tafel  II,  Fig.  8 — 14 
gezeichneten  Bilder  ausgewählt,  welche  an  Deutlichkeit  nichts  zu  wünschen 
lassen.  Aber  selbst  auch  hier  war  ohne  Fixirmittel  und  anderweite  präparative 
Hülfsmittel , welche  Dr.  Istmnffy  mit  besonderem  Geschick  anwandte,  kaum 
etwas  zu  machen,  zumal  es  auf  genaue  Beobachtung  der  Scheidewände  und  deren 
Zahl  in  den  einzelnen  Basidien  besonders  und  genau  ankam.  Tulasne's  Bilder’) 
mögen  zeigen,  wie  weit  ein  ausgezeichneter  Beobachter  hier  im  Wege  der  ge- 
Avöhnlichen  Untersuchungsmethode  gekommen  ist. 

Die  Austreibungen  der  basidialen  Seitenäste,  die  zumeist  beiderseitig, 
einander  gegenüber  unter  den  Scheidewänden  der  Hauptäste  erfolgen,  können 
entweder  Kurztriebe  oder  Langtriebe  werden,  also  unmittelbar  zu  Basidien  sich 
umbilden  oder  zu  Fäden  verlängern,  welche  erst  mittelbar  unter  ihren  Scheide- 
wänden die  Basidien  austreiben.  Ob  das  eine  oder  das  andere  geschieht,  hängt 
von  der  Ernährung  ab,  und  man  kann  es  den  jungen  Austrieben  nicht  ansehen, 
was  sie  werden  wollen,  sie  sehen  eben  ganz  gleich  aus.  Hören  die  Sprosse  früh 
auf  in  die  Länge  zu  wachsen,  so  werden  sie  direct  zu  Basidien,  andernfalls 
werden  sie  Lang  triebe,  an  welchen  dann  die  Seitensprosse  zu  Basidien  werden. 
Die  kurzen  Sprosse  schwellen  etwas  keulenförmig  an,  dann  bildet  sich  nahe  der 
Insertionsstelle  eine  Scheidewand,  die  schon  erwähnte  Basidien  wand,  die 
sich  meist  bald  mit  einer  Schnalle  ausrüstet.  Auf  diese  Wand  folgt  erst  die 
Theilung  der  Basidie  selbst  in  vier  Zellen,  die  von  ungefähr  gleicher  Länge  sind 
und  seitlich  je  eine  Spore  austreiben.  Es  wird  also  die  Basidie,  einmal 
abgegrenzt  durch  die  Basidienwand,  durch  3 Scheidewände  in 
4 Zellen  getheilt,  die  übereinander  stehen  und  die  4 Sporen  der 
Basidie  bilden;  diese  letzten  Wände  sind  die  Sporenwände.  Es 
kommt  aber  kaum  vor,  dass ' an  einer  Scheidewand  nur  eine  Basidie  steht  (Fig.  9 
oben)'^),  gewöhnlich  sprosst  mit  der  Anlage  der  ersten  unter  der  Scheidewand, 
welche  sie  abgrenzt,  eine  zweite,  aus  dieser  eine  dritte  und  so  weiter  fort  (Fig.  9 
unten).  Jede  nächste  erhebt  sich  etwas  höher  wie  die  frühem,  und  dieser  Aufbau 
von  der  Fläche  gesehen,  kann  sich  bis  zu  6 Etagen  ausdehnen,  darüber  hinaus 
kann  man  die  Einzelheiten  nicht  mehr  deutlich  sehen,  zumal  dann  nicht,  wenn 

’)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.,  Taf.  12,  Fig.  C. 

2)  An  der  obersten  Scheidewand  unter  der  peridialen  Verzweigung  finden  sich  hie  und  da 
einzeln  stehende  Basidien,  ein  Fall  dieser  Art  ist  in  der  Fig.  9 gezeichnet. 
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unter  jeder  höheren  Scheidewand  mehr  als  eine  Basidie  austreibt  und  ein  völl- 
iger Knäuel  von  Basidien  entsteht.  Anch  in  den  Fällen,  wo  die  ersten  Sprosse 
aus  den  Hauptfäden  Langtriebe  werden , die  erst  unter  ihren  eigenen  Scheide- 
wänden Basidienäste  aussprossen,  ist  das  Bild  ein  nicht  weit  verschiedenes  von 
dein  einfachen  ersten  Falle.  Meist  entsteht  schon  unten  in  diesen  Langtrieben 
eine  ScheidcAvand , unter  welcher  die  Basidien  austreiben,  so  nahe  dem  Mutter- 
faden, dass  sie  über  ihn  hinweg  wachsen,  und  man  nur  in  bestimmter  Lage 
sicher  sehen  kann,  avo  die  Basidien  in  Wirklichkeit  entspringen  (Fig.  8 unten). 
Die  Länge  solcher  erst  mittelbar  an  ihren  Wänden  Basidien  bildender  Lang- 
triebe ist  eine  verschiedene,  3 — 4 ScheidcAvände  sind,  mit  Basidien  dicht  besetzt, 
als  sicher  festzustellen,  Aveiter  geht  die  Beobachtung  nicht  (Fig.  11—13).  Diese 
Langtriebe  sind  den  Hanptfäden  durchaus  gleich,  nur  enden  sie 
oben  mit  Basidien,  Avährend  die  Hauptfäden  in  die  peridial’en 
Locken  auslaufen  (man  vergleiche  die  beiden  Figuren  8 und  9 mit  den 
Figuren  12  u.  13).  Durch  die  Zunahme  der  seitlichen  Langtriebe  zAvischen  den 
Hauptfäden  Avird  es  natürlich  späterhin  allmählich  seltener,  Basidien  tragende 
Haujitfäden  mit  peridialen  Enden  zu  linden,  die  meisten  haben  keine  und  lassen 
so  sicher  erkennen,  dass  sie  nur  seitliche  Langtriebe  sind,  auch  Avenn  man  ihren 
Ursprung  am  Hauptfaden  nicht  mehr  sehen  kann.  In  Aveiter  vorgerückten  Zu- 
ständen ist  es  überhaupt  nicht  mehr  möglich,  noch  Hauptäste  zu  finden,  die  unten 
Basidien  tragen  und  oben  mit  der  Peridie  abschliessen , und  in  solchem  Zu- 
stande kann  auch  die  genaueste  Beobachtung  zu  einer  sicheren  Einsicht  in  die 
Morphologie  der  Fruchtkörper  nicht  mehr  führen. 

Für  alle  basidialen  Austriebe,  gleichviel  ob  sie  noch  erst 
in  Avie derh olter  Folge  zu  Langtrieben  ausAvachsen,  kann  es  als 
Regel  gelten,  dass  ihre  letzten  VerzAveigungen,  die  meistens  kurz 
bleiben,  oder  vielmehr  deren  Endigungen,  zu  Basidien  Averden. 
In  dieser  Art  kann  es  nicht  ausbleiben,  dass  sich  die  Enden  der  Seitentriebe  selbst 
resp.  deren  Spitzen  direct  in  eine  Basidie  uniAvandeln  Avie  in  den  Fig.  12  u.  13. 
Es  ist  leicht  zu  sehen,  Avie  die  letzten  Sprosse  und  Enden,  die  sich  zur  Basidien- 
bildung  anschicken,  dicker  AA'erden  und  anschAvellen  zur  Keulengestalt,  und 
wie  ein  dichter  Inhalt  sich  in  den  Enden  sammelt,  bis  die  Basidien Avand  an- 
gelegt Avird.  Ihr  folgen  dann  die  SporeiiAvände  in  der  Dreizahl,  so 
dass  nun  die  Basidie  in  4 über  einander  stehende  Zellen  getheilt 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VII.  0 
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erscheint  (Fig.  8 — 13).  Leider  ist  der  Inhalt  der  Basidie  zu  dicht  und  die 
Membran  der  Sporenwände  anfangs  zu  dünn,  um  sicher  zu  entscheiden,  wie  die 
Sporenwände  nach  einander  entstehen,  sie  waren  entweder  immer  schon  alle 
sichtbar  oder  noch  gar  nicht  zu  sehen;  ich  vermuthe  aber,  dass  erst  eine  Wand 
in  der  Mitte  erfolgt  und  dass  dann  die  obere  und  die  untere  Zelle  sich  je 
wieder  durch  eine  Wand  theilen.  Die  AVände  in  einer  Basidie  stehen  in  nahezu 
gleichen  Abständen  von  einander,  aber  diese  Abstände  sind  in  jeder  Basidie 
andere.  Es  hängt  dies  von  der  Länge  der  Basidie  ab,  die  keine  bestimmte  ist 
und  stark  wechseln  kann.  In  normalen  grossen  Fruchtkörpern  sind  die 
Basidien  dick  und  keulenförmig  lang,  etwa  4mal  so  lang  als  breit,  und  diese 
Form  bleibt  so  ziemlich  dieselbe,  so  lange  alle  Basidiensprosse  gut  ernährt 
werden  (Fig.  8 — 13).  Dies  ist  aber  in  späteren  Bildungsstadien  nicht  mehr  der 
Fall  und  trifft  in  schwächlichen  Fruchtkörpern  von  vorn  herein  nicht  zu,  und 
im  Verhältniss  hierzu  erscheinen  die  Basidien  weniger  dick  und  dafür  länger. 
Die  Ausdehnung  kann  um  das  doppelte  zunehmen,  und  damit  stehen  auch  die 
Wände  in  der  Basidie  doppelt  so  w’eit  von  einander  ab  als  sonst  (Fig.  12,  3», 
13,  5 a).  Zu  der  schwankenden  Länge  kommen  nun  noch  alle  möglichen 
Krümmungen  hinzu;  sie  sind  meist  etwas  nach  der  Axe  gebogen,  oft  stark 
krumm,  sogar  unregelmässig  verbogen  und  gedreht,  wenn  sie  besonders  lang 
werden.  Bei  einer  so  dichten  Anlage  der  Basidien  im  engen  Baume  können 
diese  Biegungen  und  Verschiebungen  nicht  Wunder  nehmen,  die  Basidiensprosse 
dehnen  sich  eben  dorthin  aus,  wo  sie  Baum  finden  vorzudringen. 

Doch  so  schwankend  die  Basidien  in  ihrer  Länge  und  Dicke  auch  sein 
mögen,  ihre  Grundform  wird  von  diesen  untergeordneten  Form  Verschiedenheiten 
nicht  berührt.  Sie  behalten  immer  die  lang -fadenförmige  Gestalt,  und  nicht 
minder  bestimmt  sind  die  Wände  in  der  Zahl  und  Stellung,  welche  sie  vor  der 
Bildung  der  Sporen  an  ihrem  Umfange  durchsetzen.  Es  sind  nie  mehr  als  drei 
vorhanden  und  also  nie  mehr  als  4 übereinander  stehende  Theilzellen 
an  einer  Basidie  zu  finden.  Wir  haben  uns  die  grösste  Mühe  gegeben, 
eine  Ausnahme  zu  finden,  wie  sie  doch  bei  anderen  Basidiomyceten  mit  ge- 
theilten  Basidien,  z.  B.  bei  Tremellineen,  vorzukommen  pflegen,  wie  sie  nament- 
lich in  der  (wmhl  den  einstigen  Wänden  entsprechenden)  Sporenzahl  bei  den 
ungetheilten  Basidien  der  Autobasidiomyceten  (z.  B.  bei  dem  Polyporus  annosus 
im  nächsten  Hefte)  nicht  selten  sind;  es  ist  uns  hier  nicht  gelungen,  immer 
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waren,  auch  in  den  längsten  Basidien,  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  4 Theil- 
zellen  sicher  zu  constatiren  (Fig.  8 — 13). 

Der  bestimmten  Zahl  dieser  Theilzellen  der  einzelnen  Basidie 
entspricht  nun  die  ebenso  bestimmte  Zahl  der  Basidiosporen.  Es 
sprosst  aus  jeder  Theilzelle  eine  Spore  und  jede  einzelne  4zellige 
Basidie  bekommt  demnach  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  4 Sporen. 

In  eben  dieser  bestimmten  Form  und  Gliederung  und  in  der 
bestimmten  Z ahl  von  Sporen  ist  hier  für  die  Fruchtform  des  Pilacre 
der  morphologische  Werth  einer  Basidie  nicht  minder  sicher  be- 
gründet, als  dies  für  irgend  eine  andere  ganz  unbezweif eite  Basi- 
diomy c etenform  gilt,  und  in  eben  diesen  Charakteren  ist  weiter- 
hin, das  mag  schon  hier  kurz  ange  deutet  sein,  der  Unterschied 
der  Basidie  vom  Conidienträger  gegeben,  der  in  seiner  Formaus- 
bildung und  Glied erung  meist  weniger  bestimmt,  in  der  Zahl  seiner 
Sporen  aber  stets  schwankend  ist. 

Die  x\us Sprossung  der  Sporen  aus  den  4 Theilzellen  der  Basidie  er- 
folgt, soviel  man  sehen  kann,  gleichzeitig.  Der  Ort  der  Aussprossung  an  den 
Theilzellen  ist  aber  kein  bestimmter  und  hat  namentlich  zu  den  Theilwänden 
keine  Beziehung  mehr.  Die  Sporen  können  bald  mehr  nach  oben,  bald  mehr 
nach  unten  aus  den  Zellen  treiben,  jede  Basidie  zeigt  hierin  Verschiedenheiten, 
und  sogar  an  einer  und  derselben  Basidie  zeigen  sich  Schwankungen.  Auch 
an  dem  Umfange  der  Basidie  entstehen  sie  unregelmässig,  das  eine  Mal  sind  sie 
alle  einseitswendig,  das  andere  Mal  sieht  man  an  jeder  Seite  zwei  und  endlich 
kann  die  oberste  Spore  seitlich  stehen,  oder  ganz  auf  die  Spitze  rücken 
(Fig.  8 — 13).  Dafür  sind  die  Sporen  einer  Basidie  wieder,  entsprechend  ihrer 
gleichzeitigen  Anlage,  nachträglich  in  ihrer  Entwicklung  und  Grösse  kaum  ver- 
schieden. Nur  selten  bleibt  mal  eine  Spore  unter  den  vieren  in  der  Entwick- 
lung zurück,  oder  die  oberste  erhält  in  der  Grösse  einen  kleinen  Vorsprung, 
und  in  Fällen,  wo  man  nachträglich  nur  1,  2 oder  3 Sporen  an  der  Basidie 
findet,  sind  entweder  die  andern  abgefallen  oder  die  fehlenden  in  der  ersten 
Anlage  stehen  geblieben;  dies  lässt  sich  an  den  Sporenwänden  schon  sicher 
entscheiden,  die  niemals  fehlen  oder  von  der  Dreizahl  abweichen  (Fig.  8 u.  9 a). 

Die  Sporen  schwellen  an  den  Basidien  direct  über  der  Stelle  ihres  Ur- 
sprunges an,  werden  grösser  und  grösser  in  dem  Maasse , als  der  Inhalt  der 
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Basidie  sich  in  sie  entleert.  Sie  sitzen  schliesslich  ohne  irgend  unterscheidbare 
Sterigmen  den  entleerten  Basidien  unmittelbar  an.  Anfangs  erscheinen  sie  farb- 
los und  rund ; auch  nachträglich  haben  sie  vom  Bücken  gesehen  eine  runde 
Form,  die  aber  schmal  und  etwas  länglich  wird,  wenn  man  sie  von  der  Seite 
besieht.  An  freien  Sporen , die  man  in’s  Bollen  bringt , erkennt  man  diese 
kuchenartige  Form,  als  ob  sie  vom  Bücken  etwas  zusammengedrückt  wären,  mit 
Leichtigkeit  (die  verschiedenen  Figuren  von  8 — 13  in  Figur  14).  Sie  wachsen 
offenbar  in  den  letzten  Stadien  ihrer  Entwicklung  etwas  mehr  in  die  Breite. 
INIit  dieser  geringen  Formverschiebung  zeigt  sich  auch  eine  leichte  gelbe  Färbung 
der  Membran,  die  mit  fortschreitender  Nachreife  zu  einem  braunen  Farbentone 
sich  verstärkt,  der  für  die  Masse  der  Sporen  viel  dunkler  erscheint,  als  er  für 
die  einzelnen  wirklich  ist  (Fig.  8 u.  9).  Die  reif  gewordenen  Sporen  haften 
nur  lose  an  den  entleerten  Basidien  an,  die  dann  durchsiclitig  und  welk  werden. 
AVenn  man  die  Sporen  zum  Abfallen  bringt,  ehe  dies  geschieht,  kann  man 
weder  an  den  Basidien  noch  an  den  Sporen  eine  Spur  von  Sterigma 
finden,  sie  sind  also  sterigmenlos  und  völlig  sitzend. 

Sowie  die  Anlage  der  Basidien  von  oben  nach  unten  an  einem 
Faden  erfolgt,  so  schreitet  auch  die  Sporenbildung  an  ihnen  in 
d ers  eiben  Bich  tu  ng  fort.  Man  sieht  dies  besonders  schön,  wenn  die  Sporen 
an  den  ältesten  Basidien  zu  reifen  und  sich  zu  bräunen  beginnen.  Es  tragen 
dann  auf  weite  Strecken  frei  präparirte  Fäden  oben  an  den  Basidien  schon 
dunkle  Sporen,  während  diese  in  den  unteren  Etagen  unreif  und  farblos  sind 
und  auch  weiter  nach  unten  kleiner  werden  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Basidien 
erst  angelegt  sind  (Fig.  8).  Aber  auch  in  demselben  Knäuel  von  Basidien, 
welche  eine  Scheidewand  umstellen,  finden  sich  die  möglichen  Abstufungen  in 
der  Entwicklung  und  der  Sporenbildung,  wie  das  nach  der  zeitlich  auf  einander 
folgenden  Anlage  der  Basidie  natürlich  ist;  auch  hier  tragen  die  ältesten  Ba- 
sidien schon  braune  Sporen,  während  an  den  jüngeren  die  Sporen  eben  erst 
sichtbar  werden,  und  an  den  jüngsten  noch  gar  Iceine  Theilungen,  keine  Sporen- 
wände zu  sehen  sind  (Fig.  8,  unten).  Oft  sind  die  jüngsten  Basidien  in  den 
oberen  Etagen  eines  Fadens  noch  erheblich  zurück  in  ihrer  Sporenbildung  gegen 
die  ersten  Anlagen  an  den  nächst  unteren  Scheidewänden,  was  übrigens  mit' 
der  zeitlichen  Anlage  zusammenstimmt  und  durchaus  nicht  im  Widerspruch 
steht  mit  der  basipetalen  Entwicklungsfolge;  denn  während  die  letzten  Basidien- 
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äste  an  den  oberen  Scheidewänden  erst  aufsprossen,  sind  die  ersten  an  den  un- 
teren schon  gebildet  und  sporenreif  geworden.  (Die  beiden  unteren  Etagen  in 
Fig.  8.) 

Beziehen  wir  nun  den  Gang  der  Sporenbildung  an  den  Basidien,  wie  er  an 
den  einzelnen  Fäden  verläuft,  auf  den  ganzen  Kopf  des  Pilzes,  den  ja  die  Summe 
der  Fäden  zusammensetzt,  so  ergeben  sich  die  weiteren  Einzelheiten  bis  zur 
vollen  Sporenreife  eines  Fruchtkörpers  ganz  von  selbst.  Es  erscheint 
auf  Längsschnitten  unter  der  Peridie  zuerst  eine  dichte,  zart  braune  Zone,  welche 
die  beginnende  Sporenreife  in  den  oberen  Etagen  der  Fäden  anzeigt,  diese 
Zone  w'ird  in  den  nächsten  Stadien  dunkler  und  breiter,  indem  sie  (und  also 
die  Sporenbildung  und  Beifung)  nach  innen  fortschreitet.  Mit  der  tiefer 
greifenden  Sporenbildung  ist  der  Zerfall  der  Basidie  und  der  basidientragenden 
Fäden  in  den  oberflächlichen  Schichten  natürlich  verbunden;  man  findet  also 
hier  schon  schichtweise  freie  Sporen,  wenn  im  Innern  noch  sporenbildende  Ba- 
sidien an  den  Fäden  haften,  ja  noch  Basidien  in  der  Anlage  begriffen  sind. 
Die  Reihe  der  Abbildungen  (Tafel  I,  Fig.  4,  i — 5 und  Fig.  6)  veranschaulicht 
diese  Vorgänge.  Sie  erreichen  ihr  Ende,  wenn  keine  neuen  Basidien  mehr  an- 
gelegt werden  und  alle  Sporen  an  den  einmal  gebildeten  zur  Reife  gelangt  und 
mit  dem  Vergehen  der  Basidien  abgefallen  sind.  Der  Rest  ist  eine  Peridie  mit 
dichten  Sporenmassen,  ein  Zustand,  der  sich  schliesslich  auch  in  starker  Ver- 
schrumpfung des  Kopfes  äussert,  und  in  einer  Farbenveränderung,  indem  die 
dunklen  Sporenmassen  im  Innern  den  zarten,  weissen  Schleier  der  Peridie  schärfer 
abheben.  — In  den  ersten  Reifestadien  sind  zunächst  die  Hauptfäden  im  Innern 
des  Kopfes  noch  weniger  zerfallen,  nur  ihre  Basidien  sind  aufgelöst,  dann  werden 
auch  sie  dunkel  und  undeutlich  und  vergehen,  soweit  sie  nicht  verkorkte  Wände 
haben.  F^ädenbildungen  von  bestimmter  regelmässiger  Form,  die  als  Capillitium 
bestehen  bleiben,  sind  demnach  bei  den  reifen  FTuchtkörpern  von  Pilacre  nicht 
anzutreffen;  man  findet  nur,  als  mehr  oder  minder  vorgerückte  Verlängerung 
des  Stieles  in  den  Kopf  (Taf.  I,  Fig.  3),  die  unteren  Enden  der  HaujDtfäden 
als  Trümmer  vor,  wenn  alle  oberen  Theile  mit  den  Basidien  bis  auf  die  Sporen 
vergangen  sind.  Hier,  wie  auch  in  dem  Stiele,  sind  die  Fäden  verkorkt  und 
persistent,  sie  bestehen  noch  als  kleine  Ruine,  wenn  der  Kopf  resp.  die  Peridie 
zerbrochen  und  mit  den  Sporen  verweht  ist. 

Lhitersucht  man  die  Sporenmasse  eines  Kopfes,  so  findet  man  die 
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Grösse  der  einzelnen  Sporen  von  durchschnittlich  0,011  mm  Breite  und  0,009  mm 
Länge  nicht  ganz  übereinstimmend.  Soviel  ich  ersehen  konnte,  sind  die  Sporen 
nach  dem  Ende  zu,  wenn  die  Nährstoffe  weniger  reich  znfliessen,  nicht  mehr 
ganz  so  gross  wie  im  Anfänge,  auch  selbst  in  den  einzelnen  Basidienknäueln 
sind  die  letzt  gebildeten  Sporen  kleiner  wie  die  ersten,  sie  sind  offenbar  weniger 
ernährt,  weil  die  früher  angelegten  ersten  Basidien  den  tiefer  stehenden  Knäueln 
die  Nahrnngsznfuhr  abschneiden.  Auch  in  der  Färbung  der  Anssenhaut  herrscht 
eine  grosse  Verschiedenheit;  der  Ton  wechselt  von  hellgelb  bis  zum  dunklen 
Braun.  Es  fällt  dies  namentlich  auf  in  der  Zeit,  wo  der  Fruchtkörper  noch 
nicht  völlig  reif  geworden  ist  und  nur  erst  in  den  peripherischen  Zonen  freie 
Sporen  führt.  Uebrigens  zeigt  sich  bei  starker  Vergrösserung,  dass  die  Mem- 
bran der  einzelnen  Sporen  nicht  an  allen  Stellen  gleich  gefärbt  ist;  sie  sind 
auf  der  Rückseite  am  dunkelsten,  und  der  Farbenton  nimmt  deutlich  nach  der 
Innenseite  oder  vielmehr  nach  der  früheren  Insertionsstelle  an  der  Basidie  all- 
mählich ab.  Die  Erscheinung  ist  auffallend  genug,  um  für  die  spätere  Keimung 
resp.  über  den  Ort  der  Auskeimung  zur  Orientirung  zu  dienen.  Die  Sporen 
keimen  nämlich,  wie  ich  schon  bei  der  ersten  Auffindung  des  Pilzes  vor  sechs 
Jahren  gesehen  hatte,  leicht  und  sicher  und  machen  darum  den  an  sich  so 
interessanten  Pilz  zu  einem  der  schönsten  Culturobjecte  unter  allen  Ga- 
steromyceten. 

In  allen  Keimungsversuchen  dauerte  es  zwei  Tage,  bis  sich  an  den 
in  Nährlösungen  ausgesäten  Sporen  die  Anzeichen  der  Keimung  wahrnehmen 
Hessen.  Es  zeigte  sich  an  der  einen  helleren  Seite  eine  zarte  Austreibung, 
welche  erst  am  nächsten  Tage  das  Aussehen  eines  Keimschlauches  annahm. 
Nicht  die  allergeringste  Anschwellung  der  Keimsporen  begleitet  diese  Keimung, 
die  keimende  Spore  hat  genau  die  Gestalt  wie  die  ungekeimten.  Man 
möchte  fast  glauben,  der  Keimling  hinge  nur  äusserlich  an,  wenn  er  nicht  an 
jeder  Spore  in  derselben  Art  und  an  derselben  Stelle  sich  zeigte,  und  wenn  es 
nicht  möglich  wäre,  durch  Drehung  den  äusserst  feinen  Keimporus  an  der 
Spore  zu  sehen,  aus  welchem  der  Keimschlauch  austritt  (Taf.  II,  Fig.  14).  Ich 
habe  Tausende  von  Keimsporen  gemustert  und  stets  gefunden,  dass  der  Keim- 
schlauch in  der  Mitte  der  Innenseite  entspringt,  nach  welcher  die  dunkle  Fär- 
bung der  Membran  sich  allmählich  verliert , dass  somit  also  der  Ort  der 
Ke  imung  ein  bestimmter  ist,  da  diese  Stelle  der  Insertionsstelle  der  S^mre 
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an  der  Basidie  entspricht.  Bei  grossen  Sporeft  ist  hier  sogar  eine  unbedeutende 
Einsenkung  zu  sehen,  die  gerade  bei  der  Keimung  mehr  als  früher  auffällt 
(Fig.  14,  die  Keimsporen). 

Der  Keimschlauch  erreicht  nur  selten  die  doppelte  Länge  der  Sporen- 
breite, bis  schon  der  erste  Seitenzweig  auftritt.  Er  liegt  unmittelbar  an  der 
Austrittsstelle  des  ersten  Keimschlauches,  der  hierdurch  etwas  aus  seiner  Kichtung 
verschoben  wird.  Die  Verschiebung  geht  so  weit,  dass  schliesslich  beide  Keim- 
schläuche parallel  der  Breitseite  der  Sporen  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
fortwachsen  (Fig.  14).  Die  Keimschläuche,  welche  über  die  Sporen  hinaus- 
wachsen, sind  kaum  halb  so  dick  wie  diese  selbst  und  werden  auch  nachträglich 
kaum  dicker,  ein  überaus  günstiger  Umstand,  der  es  leicht  ermöglicht,  die  grossen 
braungefärbten  Keimsporen  in  Mitte  der  weiteren  Verzweigungen  zum 
Mycel  dauernd  zu  unterscheiden.  Diese  sind  zu  Anfang  gering,  die  Fäden 
sind  im  Längenw^achsthum  bevorzugt  und  erhalten  erst  nachträglich  Verzwei- 
gungen. Diese  gehen  zu  einem  Theile  von  der  Spitze  aus,  zu  einem  anderen 
von  älteren  Fadenpartien,  welche  inzwischen  deutliche  Querwände  bekommen 
haben,  und  zwar  entspringen  sie  hier  meist  dicht  hinter  den  Querwänden.  Die 
Verzweigungen  der  Mycelien  nehmen,  da  sie  nicht  zu  reiche  sind,  in  ihrem 
geradlinigen  Verlaufe  einen  eigenthümlichen  sparrigen  Charakter  an,  der  noch 
besonders  verstärkt  wird  durch  die  gleichmässige  Dicke  aller  F^äden,  die  hier 
fast  auffallender  ist,  als  ich  sie  seither  bei  irgend  einem  anderen  Pilze  ange- 
troffen habe  (Taf.  III,  FAg.  16  und  17). 

Weder  in  den  älteren  noch  in  den  jüngeren  Fäden,  welche  sich  ihrem 
Alter  nach  nicht  in  der  verschiedenen  Dicke,  sondern  nur  in  der  Verzweigungs- 
folge unterscheiden  lassen,  treten  Fusionen  als  Schnallen  auf,  wie  sie  so  reich 
und  fast  ausnahmslos  an  allen  Scheidewänden  der  basidientragenden  F^äden  des 
Fruchtkörpers  zu  beobachten  waren.  Die  Mycelien  bleiben  dauernd  ohne 
alle  Schnallen  und  Fusionen  auch  zu  der  Zeit,  wo  sie  riesige  Dimensionen 
angenommen  haben  und  auf  allen  Fäden  die  zierlichen  Conidienträger  hervor- 
bringen, die  bis  dahin  unbekannt  geblieben  sind  und  einen  der  zierlichsten 
Schimmelpilze  darstellen,  die  bisher  beschrieben  wurden;  dabei  blieb  der  typische 
Charakter  der  Mycelien  in  der  gleichartigen  F^adendicke  und  der  sparrigen  Ver- 
zweigung dauernd  derselbe  (Taf.  III,  Fhg.  16b). 


48 


Wenn  die  Mycelien  ein  Alter  von  5 — 7 Tagen  erreicht  haben,  zeigen 
sich  auch  an  kleinen  Bildungen  dieser  Art  vereinzelte  Fäden,  welche  über  den 
Culturtropfen  hinaus  in  die  Luft  wachsen  und  sich  hier  zu  einem  zarten  Luft- 
niycel  fortentwickeln,  welches  untergetaucht  dieselbe  Beschaffenheit  zeigt,  wie 
die  submersen  Fäden.  Etwa  2 Tage  nach  dem  Auftreten  dieses  Luftmycels 
gewahrt  man  unter  den  aufragenden  Hyphen  hie  und  da  etwas  dickere  Fäden, 
welche  sich  weniger  verlängern  und  an  der  Spitze  verjüngen.  Die  Spitze  schwillt 
dann  wieder  an  zu  einer  eiförmigen  Bildung,  welche  sich  als  apicale  Conidie 
erweist,  auf  einem  feinen  Sterigma  gebildet  (Fig.  18).  Die  Beurtheilung  der  sie 
erzeugenden  Fäden  als  Conidienträger  der  Mycelien  wird  durch  ihren 
weiteren  höchst  charakteristischen  Bildungsgang  ganz  unzweifelhaft.  Genau 
unter  der  Stelle,  wo  der  Faden  sich  zur  zarten  Spitze,  zu  dem  Sterigma  der 
Conidie  verjüngte,  bildet  sich  eine  seitliche  Aussackung,  welche  aufstrebend 
und  sich  verlängernd  die  erste  Conidie,  die  noch  auf  dem  Sterigma  sitzt,  zur 
Seite  schiebt.  Sie  hat  kaum  noch  die  gerade  Bichtung  in  der  Fortsetzung  des 
Fadens  erreicht,  wenn  sie  sich  auch  ihrerseits  schon  verjüngt  zum  neuen  Sterigma, 
welches  wieder  apical  zur  eiförmigen  Conidie  anschwillt.  Auch  diese  zweite 
Conidie  beherrscht  die  Spitze  des  Fadens  nur  kurze  Zeit,  und  noch  ehe  sie 
wieder  ihre  volle  Grösse  erreicht  hat,  wird  sie  von  einer  abermaligen  Seiten- 
sprossung, die  wieder  unter  ihrem  Sterigma  austreibt,  allmählich  zur  Seite  ge- 
schoben. Sobald  sich  dieser  dritte  Spross,  in  Form  und  Wachsthum  dem 
zweiten  gleich,  zur  Spitze  des  Fadens  erhoben  hat,  bildet  er  wieder  ein  Sterigma 
mit  Conidie  und  wird  dann  gleich  den  früheren  Spitzen  durch  einen  weiteren 
conidienbildenden  Spross  zur  Seite  geschoben  (Fig.  18,  2 u.  3).  Das  geht  nun 
in  der  beschriebenen  Art  fort  und  fort.  Mit  jeder  neuen  Aussprossung  unter 
der  Spitze,  welche  die  vorige  mit  der  Conidie  zur  Seite  drängt,  wird  der  Coni- 
dienträger um  einen  kurzen  Abschnitt  länger  und  die  Zahl  der  Conidien,  die 
nachträglich  seitlich  sich  ordnen,  um  eine  vermehrt  (Fig.  18,  4 — s).  Die  Zahl 
der  Conidien  kann  an  jeder  Trägerspitze  recht  beträchtlich  werden,  man  kann 
über  dreissig  zählen,  die  noch  dem  Träger  ansitzen  (Fig.  18,  9 — 12).  Darüber 
hinaus  fallen  sie  von  unten  ab  in  dem  Verhältnisse,  wie  sie  an  der  Spitze  neu 
gebildet  werden,  und  die  weitere  Zahl  entzieht  sich  der  sicheren  Controle. 

Wenn  die  Mycelien  gut  ernährt  sind  und  sich  üppig  entwickelt  haben, 
so  geht  diese  succedane  Bildung  von  Conidien  an  den  Spitzen  der  Conidien- 


49 


träger  ziemlich  schnell.  Noch  hat  die  erst  gebildete  Conidie  nicht  die  halbe 
Grösse  erreicht,  so  wird  sie  von  dem  unter  ihr  entspringenden  Seitenaste  von  der 
Spitze  abgedrängt  (Fig.  18,  i— 5).  Aber  auch  die  3.,  4.,  5.  und  6.  Conidienspore 
folgen  nach,  ohne  dass  die  erste  und  unterste  die  voUe  Grösse  erreicht  hat,  seit- 
dem sie  die  seitliche  Stellung  einnimmt.  Die  Coni dien  gelangen  nach  der 
Einnahme  ihrer  seitlichen  Stellung  am  Träger  nur  allmählich  zur 
lleife  und  zur  vollen  Formausbildung.  Man  sieht  dies  deutlich,  wenn 
man  noch  ältere  Träger  vergleicht,  die  reicher  mit  Conidien  besetzt  sind  (Fig. 
18,  8—12).  Erst  mit  der  7.  oder  8.  Conidie,  von  oben  nach  unten  gezählt, 
wird  die  Form  constant  und  regelmässig.  Dies  erkennt  man  auch  an  einer  Färbung 
ihrer  Membran  in’s  gelbliche,  einer  Färbung,  die  sich  inzwischen  auch  über  den 
älteren  Theil  des  Trägers  selbst  von  der  reifen  Conidie  an  gleich  massig  verbreitet 
hat.  Sie  nimmt  mit  dem  Alter  des  Conidienträgers,  also  mit  seiner  fortschreiten- 
den Neubildung  und  mit  der  Erzeugung  der  Conidien  an  der  Spitze,  von  unten 
nach  oben  noch  nachträglich  zu;  die  Träger  bekommen  endlich  eine  braune 
Farbe,  sind  stark  cuticularisirt,  die  Conidiensporen,  nicht  ganz  so  dunkel, 
erhalten  eine  gelb-bräunliche  F"’ärbung.  Jeder  mit  Conidien  reich  be- 
setzte, aber  noch  fortwachsende  Träger  hat  also  über  seinem  unteren,  gefärbten 
Theile  eine  ungefärbte  Spitze,  nach  welcher  hin  die  Conidien  mehr  und  mehr 
kleiner  werden  und  schliesslich  mit  der  kleinsten  am  Gipfel  abschliessen.  Natür- 
lich nehmen  auch  die  obersten  Conidien  normale  Grösse  und  Form  an,  wenn  die 
Träger  aufhören  Conidien  zu  produciren,  also  an  den  Spitzen  fortzuwachsen'). 

Besieht  man  die  Träger  mit  starken  Vergrösserungen  an  ihrem  oberen 
fertilen  Ende  genau,  so  findet  man,  dass  sie  gar  keine  Scheidewände 
haben;  die  apicale  Scheinaxe,  wie  sie  sich  mit  jeder  Conidiensprossung 
unter  der  Spitze  weiter  bildet,  zeigt  nur  geringe  und  nicht  regelmässige  Bieg- 
ungen oder  Knickungen  an  all  den  kurz  auf  einander  folgenden  Stellen,  wo  die 
einzelnen  Sterigmen  mit  den  Sporen  ansitzen,  aber  Scheidewände  zwischen  den 
Conidien  fehlen  völlig  (Fig.  18 — 21).  Die  Conidien  stehen  allseitig  um  die 
Scheinaxe,  und  dies  beweist,  dass  die  Stelle,  an  welcher  die  jeweilig  nächste 

')  Die  Färbung  der  einzelnen  Träger  und  Sporen  auf  Tafel  III  ist  unterblieben,  weil  die 
Farbe  bei  der  starken  Schattirung  der  Figuren  nicht  wiederzugeben  war.  Es  genügt  aber  ein  Blick 
auf  die  colorirte  Fig.  23  der  Tafel,  wo  der  Farbenton  eines  ganzen  Conidienlagers  natürlich  wieder- 
gegeben ist,  um  sich  von  der  Färbung  des  einzelnen  Conidienträgers  eine  richtige  Vorstellung  zu  bilden. 
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Aussprossung  des  nachfolgenden  Conidienastes  am  Faden  entsteht,  nicht  stets  an 
derselben  Seite  des  Fadens  liegt,  vielmehr  in  unregelmässiger  Spirale  um  die 
Axe  des  Trägers  herumläuft  (Fig.  18,  8—12).  Soweit  die  Scheinaxe  innerhalb 
der  Conidienregion  des  Trägers  sich  erstreckt,  baut  sie  sich  aus  den  basalen 
Theilen  der  einzelnen  kurzen  Conidiensprosse  successive  auf,  und  jeder  dieser 
Sprosse  endet  seitlich  mit  einem  Sterigma  und  einer  Conidienspore,  bis  auf  den 
Gipfel,  den  der  letzte  Spross  mit  seiner  Conidie  krönt.  Ein  mit  Conidien  reich 
besetzter  Träger  sieht  einem  Thyrsosstabe  ähnlich. 

Trotz  des  gleichen  Aufbaues  zeigen  nun  doch  die  einzelnen 
Conidienträger,  mit  einander  verglichen,  auffällige  V erschiedenheiten. 
Diese  lassen  sich  nämlich  auf  die  kleine  Variation  bei  dem  Aufbau  der  Schein- 
axe natürlich  zurückführen , dass  die  succedanen  Conidiensprosse  nicht  immer 
genau  die  gleiche  Länge  haben.  Es  fallen  also  auch  die  einzelnen  Fussstücke 
nicht  immer  gleich  lang  aus,  welche  die  Scheinaxe  zusammensetzen,  und  im  Zu- 
sammenhänge hiermit  stehen  die  Conidien  seitlich  an  der  Axe  nicht  stets  in 
gleichen  Abständen  von  einander,  sie  stehen  bald  etwas  loser,  bald  etwas  dichter, 
bald  in  dichtestem  Gedränge  zu  einander.  Und  je  länger  die  Fussstücke  werden, 
um  so  länger  fallen  auch  die  Spitzen,  die  Sterigmen  mit  den  Conidien  aus,  die 
zur  Seite  gedrängt  werden;  sie  stehen  also  hier  auf  einem  kurzen,  dort  auf 
einem  längeren  Sterigma,  in  nahem  oder  weitem  seitlichen  Abstande,  von  der 
Scheinaxe  (Fig.  18 — 20). 

Diese  Variationen,  welche  sich  unter  normalen  Umständen  nur  in  geringem 
Masse  äussern,  steigern  sich  in  besonderen  Fällen  zu  förmlichen  Missbildungen, 
namentlich  dann,  wenn  die  Culturen  nicht  rein  sind  und  die  Mycelien  durch 
die  zufällige  Gegenwart  von  Bacterien  in  den  Nährlösungen  leiden.  Hier  wachsen 
die  einzelnen  Sprosse,  die  mit  Conidien  enden,  zu  fadenförmiger  Länge  aus  und 
im  Verlaufe  dieser  langen  und  im  Verhältnisse  auch  dünnen  Fäden  resp.  Schein- 
axen  stehen,  weit  von  einander,  vereinzelte  Conidien  an  langen  Sterigmen  (Fig.  19). 
Das  oberste  Ende  der  Scheinaxe  ist  oft  steril  geworden  und  hat  gar  keine 
Conidie  mehr,  es  wächst  wie  ein  Mycelfaden  weiter.  Welche  Abstufungen  in 
der  Formausbildung  unter  solchen  .Umständen  möglich  sind,  ist  in  den  Bildern 
der  Fig.  19  u.  20  veranschaulicht,  die  beliebig  ausgewählt  wurden. 

Die  Leihen  der  ersten  Culturen,  an  welchen  auf  den  aus  Sporen  keimenden, 
eigenartigen  Mycelien  das  Erscheinen  der  beschriebenen  Conidienträger  in  be- 
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stimmter  Zeit  constatirt  wurde,  hatten  immer  schon  eine  Grösse  erreicht,  dass 
man  zwar  noch  die  Keimsporen  in  der  Mitte  der  Mycelien  deutlich  unter- 
scheiden, aber  schon  nicht  mehr  mit  aller  Sicherheit  die  auftretenden  Conidien- 
träger  durch  die  einzelnen  Fäden  hindurch  auf  die  Keimsporen  zurückverfolgen 
konnte.  Die  völlige  Keinheit  der  Culturen,  die  regelmässige  Wiederkehr  der- 
selben Conidienträger  an  jedem  einzelnen,  aus  einer  Spore  gezogenen  Mycelium 
konnten  zwar  auch  dem  kritischen  und  skeptischen  Beobachter  als  sichere 
Bürgschaft  dienen,  dass  die  Conidienträger  Bildungen  desselben 
Myceliums,  also  die  zugehörigen  Entwicklungsglieder  von  Pilacre 
seien;  bei  der  grossen  Wichtigkeit  des  neuen  Fundes  aber  schien  es  mir  un- 
erlässlich, auch  nicht  den  Schatten  eines  Zweifels  über  die  Zugehörigkeit  be- 
stehen zu  lassen  und  Culturen  herzustellen,  in  welchen  mit  einem 
Blicke  der  Zusammenhang  zu  sehen  und  durch  Zeichnungen  direct  zu 
erweisen  war.  Die  früheren  Mycelien  waren  zu  üppig  und  zu  gross,  sie  hatten 
eine  zu  weite  Ausdehnung  erreicht,  wenn  die  spät  auftretenden  Conidienträger 
beobachtet  wurden.  Es  mussten  also  dünne  Nährlösungen  angewendet  werden, 
damit  die  Mycelien  kleiner  blieben.  In  solchen  keimten  aber  die  Sporen  nicht 
mehr.  Ich  liess  also  die  Sporen  erst  in  einem  wdnzigen  Tröpfchen  der  früheren 
Nährlösung  auskeimen  und  verdünnte  diese  dann  in  den  nächsten  drei  Tagen 
ganz  allmählich,  um  die  Keimung  nicht  durch  einmalige,  plötzliche  Ver- 
dünnung zu  schädigen.  Die  Versuche  gelangen  ohne  Schwierigkeit.  Die  My- 
celien wuchsen  langsam  und  blieben  bei  spärlicher  Verzweigung  klein  und 
kümmerlich.  Es  vergingen  10  — 12  Tage,  bis  Luftfäden  gebildet  wurden  und 
diesen  die  Fruchtträger  folgten.  In  Fig.  17  ist  das  mittlere  Stück  eines  kleinen 
Myceliums  gezeichnet,  welches  die  Keimspore  und  einige  Verzweigungen  ihres 
Mycels  einschliesst,  deren  Enden  nach  oben  mit  einem  Fruchtträger  abschliessen. 
In  Fig.  16  ist  ein  etwas  grösseres  Mycelium  bei  schwacher  Vergrösserung  in 
allen  Einzelheiten  abgebildet;  die  Fruchtträger,  die  hier  nur  schematisch  ge- 
halten sind,  entspringen  an  Mycelfäden,  welche  mit  vollster  Sicherheit  und  Deut- 
lichkeit auf  die  Keimspore  a in  ihrer  Mitte  zurückführen. 

Die  Mycelien  von  Pilacre  werden  nach  durchschnittlich  8 Tagen  frucht- 
bar; es  zeigen  sich  die  ersten  Conidienträger.  Nach  ihrer  Anlage  ist  die 
weitere  Fortentwicklung  der  Mycelien  eine  stetige  und  reiche,  wenn  nur 
für  hinreichende  Ernährung  gesorgt  wird.  Die  Endfäden  wachsen  ununter- 
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brochen  an  den  Spitzen  fort,  während  an  den  älteren  Theilen,  also  in  der  Mitte 
des  Fadengeflechtes,  die  Luftfäden  und  mit  ihnen  die  Conidienträger  sich  mehren. 
Die  Mycelien  sind  farblos,  aber  die  Conidienträger  nehmen  eine  gelbe,  später 
eine  etwas  bräunliche  Färbung  an ; der  fortwachsende  Mycelrasen  bekommt  also 
in  der  Mitte  zuerst  einen  gelblichen  Hauch,  der  sich  vergrössert,  und  in  der 
Farbe  schrittweise  verdunkelt.  Die  Verdunkelung  geht  von  der  Mitte  aus  und 
nach  dem  Umfange  fort,  sie  nuancirt  sich  in  allen  Farbentönen  schärfer  und 
bestimmter  in  dem  Masse,  als  der  Schimmelrasen  zunimmt.  Es  wurden  endlich 
durch  stets  erneuten  Zusatz  von  Nährlösung  auf  dem  Objectträger  dichte  Schimmel- 
filze von  Fruchtträgern  gezogen  so  gross,  wie  ein  Zwanzigpfennigstück  (Fig.  23). 
Sie  sahen  einer  krustigen  Schimmelmasse  von  Penicillium  ähnlich,  nur  dass  die 
Farbe  nicht  blau  war  und  nach  dem  Lande  allmählich  weiss  verlief,  sondern 
braun  und  nach  dem  Umfange  in  langsamen  Abstufungen  in  hellere  gelbe  und 
gelbliche  Töne  überging,  die  sich  in  einer  weissen  Berandung  verloren.  Auch 
in  dem  staubigen,  pulverigen  Ansehen  könnte  ein  üppiger  Schimmelrasen 
des  kleinen  Gasterom yceten  mit  dem  gemeinen  Schimmel  wetteifernj  auch 
er  könnte  mit  demselben  Lecht  Pilacre  crustaceus  heissen,  wie  Penicillium  nach 
dem  Schimmelrasen  »crustaceum«  benannt  ist,  wenn  er  nicht  schon  den  Namen 
Pilacre  Petersii  hätte.  Einige  grosse  Culturen  dieser  Art,  die  monatelang  ge- 
pflegt wurden,  sind  von  Dr.  Istvänffy  gezeichnet  und  in  den  wirklichen  Farben 
der  Conidienträger  wiedergegeben,  sie  haben  nur  den  weissen  Land  der  jungen 
Träger  und  Luftmycelien  nicht,  weil  die  Culturen  schon  zum  Stillstände  gekommen 
waren,  als  sie  gezeichnet  wurden.  Es  mag  ergänzend  angedeutet  sein,  dass  die 
Mycelien  in  monatelanger  Cultur  immer  dieselben  blieben.  Die  Fäden  wurden 
auch  nachträglich  nicht  dicker,  verzweigten  sich  sparrig  Avie  früher,  hatten  nie- 
mals Schnallen  und  zeigten  nur  schwache  Versuche  zu  dichterer  Verbindung, 
die  man  als  Hyphenstränge  bezeichnen  konnte. 

Von  der  gleichen  ebenmässigen  Dicke  der  MycelverzAveig- 
ungen  Aveichen  die  Hyphen  der  Conidienträger  nicht  unAvesentlich 
ab.  Bei  dem  Uebergange  des  Mycelfadens  in  den  Conidienträger  erfolgt  eine 
langsam  ansteigende  Verdickung,  die  dort  ansetzt,  wo  sich  der  Faden  in  die 
Luft  erhebt.  Sie  erreicht  bald  den  Maximalpunkt,  und  von  da  bleibt  die  Stärke 
des  Fadens  meist  dieselbe,  bis  zur  Legion  der  Conidien.  Die  Dicke  der  einzelnen 
Träger  ist  aber  nicht  immer  dieselbe,  sie  kann  bis  zum  5 — Gfachen  der  Mycel- 
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fäden  steigen,  aber  auch  bis  zur  2fachen  Stärke  herabsinken.  Normale  und 
conidienreiche  Träger  sind  4 — 5 mal  so  dick  wie  Mycelfäden , sie  bekommen 
früh  verkorkte  und  dunkle  Membranen,  welche  bis  an  den  Ursprung  vom  Mycel 
zurückreichen.  Ebenso  langsam  stellen  sich  diese  charakteristischen  Verän- 
derungen ein,  wenn  der  Träger  schmächtig  ist,  wenig  dicker  wie  Mycelfäden 
und  arm  an  Conidien,  die  in  weiten  Abständen  stehen.  — Man  hat  oft  den 
Eindruck,  als  ob  die  Träger  bei  der  Bildung  der  ersten  Conidien  dünner  seien 
als  später,  wenn  sich  deren  Zahl  verstärkt  und  damit  die  Verkorkung  und  braune 
Färbung  der  Membran  eingestellt  hat.  Dies  nachträgliche  Wachsthum  des 
Trägers  in  die  Dicke  verbunden  mit  der  Verstärkung  der  Membran  und  ihrer 
Verkorkung  würde  zu  dem  Bedürfnisse  nach  F’estigkeit  und  Tragbarkeit,  wie  es 
mit  der  Zahl  der  erzeugten  Conidien  wächst , in  ganz  natürlichem  Einklang 
stehen. 

Wie  es  sich  im  Verlaufe  der  vielen  Culturen  von  Pilacre  deutlich  zeigte, 
werden  die  Conidien  und  deren  Träger  aber  nicht  ausschliesslich 
in  Luft  gebildet,  es  kann  die  Bildung  auch  in  der  Nährlösung 
erfolgen,  und  zwar  ganz  so  wie  sonst  in  Luft.  Es  werden  nur  die  Träger 
mit  den  Conidien  unter  Flüssigkeit  langsamer  gefärbt  als  früher  und  bleiben  auch 
wohl  überhaupt  heller  und  weniger  verkorkt.  Diese  submersen  Conidienträger 
würden  den  meisten  Bildungen  der  Conidien  bei  den  Tremellineen  entsj)rechen, 
die  fast  nur  unter  Flüssigkeit  auftreten;  sie  sind  in  älteren  Culturen  häufig  in 
der  Zeit,  wo  die  Nährlösung  fast  erschöpft  ist. 

Die  meisten  Conidienträger  bleiben  einfach  und  unverzweigt,  ähnlich  wie 
es  ja  auch  die  F'ruchtträger  von  Penicillium  thun.  ln  grossen  und  üppigen  Cul- 
turen, in  welchen  die  Mycelien  sich  reicher  verzweigen  und  zu  lockeren  Strängen 
verbinden,  verlieren  auch  die  Conidienträger  ihre  Einfachheit,  sie  ver- 
zweigen sich  meist  und  oft  sehr  stark,  besonders  dann,  wenn  sie  in  dichtem 
Gedränge  zusammen  stehen;  vereinzelt  geschieht  dies  auch  schon  in  jungen 
Mycehen,  wie  in  Fig.  16  gezeichnet  ist.  Die  Verzweigungen  sind  unregelmässig 
und  sparrig,  seltener  fächerförmig,  und  jeder  Ast  bildet  seine  Spitze  zum  Co- 
nidienträger aus.  Dichtere  Verzweigungen,  als  sie  in  Ihg.  20  gezeichnet  sind, 
kommen  häufig  vor,  sie  erinnern  lebhaft  an  die  Penicillium- Cor emium  Form') 


')  Brefeld,  Schimmelpilze  II,  Penicillium,  Tafel  I u.  VIII. 
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und  an  die  Coremiumbildung  der  Conidienträger  bei  den  Ascomyceten.  An  eben 
diesen  Bildungen  fand  ich  auch  vereinzelte  Träger,  welche  ihre  sämmtlichen 
Conidien  einseitswendig  gestellt  hatten,  die  sonst  um  die  ganze  Axe  vertheilt 
sind  (auch  in  Fig.  20,  2). 

Die  grosse  Zahl  von  Culturen,  welche  ich  monatelang  unterhielt,  gab  mir 
Gelegenheit,  eine  ganze  Anzahl  von  Form  Schwankungen  zu  fixiren,  welche  in 
der  Formausbildung  der  Conidien  an  den  Trägern  eintreten  können  und 
in  der  Fig.  21,  1 — 11  zu  einem  kleinen  Theile  veranschaulicht  sind.  Die  Conidien, 
welche  sonst  nur  eine  eiförmige  Gestalt  haben,  nach  dem  Sterigma  etwas  spitz 
zulaufen , und  in  der  Grösse  ziemlich  übereinstimmen , können  zu  vielfachen 
Dimensionen  in  Bezug  auf  Dicke  und  Länge  heranwachsen.  Bald  nehmen  sie 
hierbei  die  Gestalt  einer  Birne  an,  bald  werden  sie  flaschen-,  sogar  lang  keulen- 
förmig, und  im  äussersten  Falle  haben  sie  ein  krummes  wurstartiges  Ansehen. 
In  jeder  Cultur  sind  Bildungen  dieser  Art  zu  finden,  in  einzelnen  sind  sie  sogar 
häufig.  Diese  Biesenconidien  stehen  auf  zarten  Sterigmen  wie  sonst,  nur  nicht 
so  dicht  zusammen,  auch  ist  ihre  Zahl  eine  weit  geringere,  der  Träger  wird 
bald  steril.  Sie  wachsen  noch  lange  nach,  was  an  der  mangelnden  Färbung  und 
Verkorkung  leicht  zu  erkennen  ist  und  erwecken  oft  den  Eindruck,  als  ob  die 
Conidien  auf  dem  Träger  zu  Fäden  auswachsen  wollten.  Dies  ist  aber  nicht 
der  Fall,  die  Fäden  sind  zu  dick  für  Mycelfäden  und  das  Wachsthum  hört  end- 
lich auf  Dann  färben  sich  auch  die  längsten  Conidien  und  fallen  ab,  um  in 
Nährlösungen  auszukeimen,  wie  es  alle  anderen  thun. 

Die  reifen  und  gelb  gefärbten  Conidien  sitzen  nur  lose  auf  den  Sterigmen 
und  fallen  leicht  von  ihnen  ab.  Die  Reifung  geschieht  in  der  Altersfolge,  die 
untersten  und  ältesten  reifen  zuerst  und  fallen  oft  schon  ab,  wenn  die  Bildung 
neuer  an  der  Spitze  noch  fortdauert.  Die  Conidienträger  behalten  die  einzelnen 
Sterigmen  der  abgefallenen  Conidien  in  deutlich  unterscheidbaren,  bald  längeren 
bald  kürzeren  Spitzchen.  Der  von  Conidien  entblösste  Träger  ist  bis 
zur  Spitze,  die  ein  Sterigma  einnimmt,  cuticularisirt , er  wird  nach  oben  etwas 
dünner  und  heller  und  ist  hier  etwas  mehr  verbogen  als  an  den  unteren  Stellen, 
wo  die  Conidien  ansassen,  und  wo  sich  die  einzelnen  Biegungen  mit  dem  je- 
weiligen Ueberwachsen  der  apicalen  Conidie  offenbar  mehr  ausgeglichen  haben 
als  oben. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Conidien  ist  durchschnittlich  dieselbe 
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wie  die  der  Basidiensporen  = 0,009  mm  Länge  und  0,007  mm  Breite,  nur  die 
Färbung  ist  heller  und  die  Gestalt  eine  andere,  sie  haben  eine  Spitze  nach 
unten,  wo  sie  dem  Sterigma  ansassen.  Der  weniger  gefärbten  und  dünnen  Mem- 
bran entspricht  die  schnellere  Keimung  in  Vergleich  zu  den  Sporen 
der  Fruchtkörper.  Davon  abgesehen  ist  aber  die  Keimung  selbst  genau  die- 
selbe. Nicht  die  geringste  Anschwellung  ist  zu  sehen,  wenn  der  erste  Keim- 
schlauch sich  zeigt,  was  längstens  schon  nach  einem  Tage  geschieht  (Fig.  22). 
Der  Keimschlauch , immer  in  der  Einzahl , tritt  aus  einem  feinen  Keimporus 
aus  und  verzweigt  sich  fast  immer  dicht  am  Ursprünge  des  ersten  Schlauches; 
dann  beginnt  an  diesen  beiden  Fäden  die  weitere  Verzweigung  zum  Mycelium. 
Wenn  nicht  die  Keimspore  in  ihrer  Form  von  der  früheren  Basidienspore  ab- 
wiche, würde  man  beide  Keimungen  an  sich  nicht  unterscheiden  können  (man 
vergleiche  Fig.  14  u.  22).  Genauer  besehen  besteht  aber  in  der  Art  der  Aus- 
keimung  bei  beiden  ein  grosser  und  charakteristischer  Unterschied.  Die  Co- 
nidiensporen  keimen  an  jeder  Stelle  (Fig.  22)  aus,  die  Basidiensporen  keimen 
nur  an  der  unteren  Seite,  der  Ansatzstelle  der  Spore  an  der  Basidie,  also  nur 
an  einer  Stelle  (Taf.  II,  Fig.  14)  aus.  Ganz  ununterscheidbar  sind 
dagegen  wieder  die  Mycelien,  die  hier  aus  einer  Conidienspore, 
dort  aus  einer  Basidienspore  gewachsen  sind.  Nach  6 — 8 Tagen  kamen, 
wie  früher,  mit  den  Luftfäden  des  Mycels  die  ersten  Conidienträger , die  sich 
wieder  mit  jeder  vegetativen  Ausbreitung  der  Fäden  zu  einem  grossen  Rasen  von 
Schimmel  vermehrten,  dann  in  der  Mitte  gelb  und  braun  färbten  und  schliesslich 
einer  förmlichen  Kruste  gleich  das  Mycel  bedeckten  (Taf.  111,  Fig.  23). 

Die  Conidien  der  zweiten  Generation  wurden  nun  wieder  ausgesäet  und 
genau  dieselben  Resultate  wie  mit  der  ersten  gewonnen.  Die  Conidien  der  dritten 
erzeugten  dann  eine  vierte,  diese  eine  fünfte  Generation  von  Conidien  und  so 
weiter  fort.  Der  Erfolg  ausschliesslicher  Conidienbildung  blieb  immer  derselbe, 
wie  früher  bei  Penicillium’)  und  bei  anderen  Schimmeln  (man  vergleiche  den 
Text  von  Penicillium  crustaceum  in  Heft  II  dieses  Werkes).  Es  gelang  nur  in 
den  letzten  Culturen  die  Anlage  der  Fruchtkörper  an  den  Locken  der  Peridien- 
fäden  zu  erkennen  und  endlich  in  einer  nicht  einmal  üppigen  Cultur  drei  kleine 
Fruchtkörper  mit  reifen  Sporen  zu  erzielen.  Sie  bildeten  sich  aus  einem  dichten 


*)  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  II,  renicillium. 
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Haufen  von  Fäden,  die  alle  den  gleichen  Ursprung  hatten,  und  blieben  fast 
stiellos.  Im  Uebrigen  traten  in  der  Reihe  von  etwa  10  Generationen  Conidien 
keine  Fruchtkörper  auf,  und  noch  die  letzten  30  Culturen,  mit  welchen  die  Ver- 
suche abgebrochen  wurden,  endeten  in  grösster  Ueppigkeit  mit  einem  dichten 
Filz  von  Conidienträgern , was  in  gleicher  Art,  nur  viel  massenhafter,  auch  bei 
Culturen  auf  festem  Substrat  der  Fall  war. 

Mit  der  Cultur  vonPilacre  ist  nun  die  erste  Thatsache  sicher 
erwiesen,  dass  dem  Entwicklungsgänge  eines  typischen  Basidiomy- 
ceten  eine  bestimmte  und  charakteristische  Schimmelform  ange- 
hört, den  Formen  ähnlich,  welche  in  dem  Entwicklungsgänge  der 
niederen  Pilze,  der  Phycomyceten,  Vorkommen  und  welche  vor- 
zugsweise den  Gang  der  Formgestaltung  bei  den  einfachsten  höheren 
Pilzen,  den  Ascomyceten  unter  den  Mycomyceten,  auszeichnen.  Und 
ebenso  bestimmt,  wie  es  nur  für  irgend  eine  Form  unter  den  As- 
comyceten ermittelt  ist,  dass  die  zugehörige  Conidienform  in  Reihen- 
generationen fortgebildet  wird,  bis  die  Bildung  der  höher  differen- 
zirten  Ascusfrüchte  sie  ablöst,  ebenso  rhythmisch  und  bestimmt 
folgen  auch  hier  bei  Pilacre  Generationen  von  Conidien  auf  ein- 
ander, bis  die  hierzugehörigen  und  höher  ausgebildeten  Basidien- 
früchte  erzeugt  werden.  — 

In  der  Natur  sind  die  Conidienträger  nicht  von  uns  gefunden  worden. 
Als  sie  durch  künstliche  Cultur  erzogen  waren,  fanden  sich  auf  dem  entdeckten 
Standorte  nur  verwehte  Fruchtkörper  vor,  und  auch  an  den  früher  heimge- 
brachten Rindenstücken  waren  keine  Conidienträger  zu  finden;  gleich  erfolglos 
blieb  auch  alles  Suchen  im  folgenden  Jahre.  Soweit  aber  meine  Kenntniss  der 
Literatur  des  Schimmels  reicht,  sind  sie  überhaupt  noch  nicht  gefunden  und 
bekannt  geworden,  wohl  hingegen  Formen,  die  ihnen  ähnlich  sind.  Bei  der 
Seltenheit  des  Pilzes  ist  dies  nicht  überraschend. 

Der  Fund  der  Conidienträger  ist  so  neu  für  die  Mycologie  wie 
für  Pilacre  und  für  die  Basidiomyceten.  Er  bildet  das  Seiten-  und 
Gegenstück  zu  den  erfolgreichen  Culturen,  die  ich  früher  mit  dem 
mycologischen  Räthsel,  dem  Penicillium  crustaceum,  angestellt  habe: 
für  den  Schimmel  fand  ich  vor  16  Jahren  mit  meinen  neu  begrün- 
deten Culturmethoden  der  Pilze  den  zugehörigen  Ascomyceten, 
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den  Niemand  vorher  gesehen');  zn  dem  Ba  si  d i o m y ceten  habe  ich 
jetzt  mit  denselben  Methoden  den  zugehörigen  Schimmelpilz  ge- 
funden, den  auch  noch  Niemand  gesehen  und  dessen  Existenz  Herr 
de  Bary'^)  in  seiner  verfehlten  Beurtheilung  des  Pilzes  wohl  am 
wenigsten  geahnt  hat,  als  er  im  Gegensätze  zu  meiner  richtigen 
Auffassung  die  Fruchtkörper  von  Pilacre  nach  ihrem  Bau  für  eine 
blosse  Penicillium-Coremium  Form  erklärte.  — Ich  werde  im  Verlaufe 
dieses  und  namentlich  des  nächsten  Heftes  die  Beweise  beihringen. 
dass  ähnliche  Schimmel  auch  bei  andern  Basidiomyceten  als  zuge- 
hörige Conidienbildungen  Vorkommen,  und  dass  die  Formen  dieser 
höchsten  Classe  der  Pilze  in  ihr en  Entwicklungsgang  ein  wesentliches 
Contingent  von  Schimmel-  und  andern  Conidienformen  einschliessen, 
welche  in  den  verschiedenen  Formgestaltungen  durchaus  denen  der 
Ascomyceten  und  weiter  denen  der  Phycomyceten  entsprechen.  Sie 
sind  meist  neu,  einzelne  vielleicht  früher  schon  gesehen  und  als  ver- 
waiste Schimmel  bekannt  geworden,  z.  B.  möglicher  Weise  die  Co- 
nidienträger  von  dem  Polyporus  annosus  Trametes  radiciperda 
Th.  Hartiy^);  — doch  diese  wenigen  Andeutungen  mögen  hier  vor- 
läufig genügen.  — 

Nach  der  ausführlichen  und  eingehenden  Beschreibung  der  beiden  Frucht- 
formen des  Pilacre,  welche  bislang  - fast  unbekannt  waren  oder  doch  so  gut  wie 
unbekannt  geblieben  sind,  der  Basidienfrüchte  und  der  Conidienträger, 
ist  es  unerlässlich,  beide  im  Zusammenhänge,  im  Vergleich  mit  einander 
gemeinsam  zu  betrachten.  Stellen  wir  die  conidientragenden  Basidien  und  die 
Conidienträger  mit  ihren  Conidiensporen  einerseits  und  die  Basidienfrüchte  und 
das  Conidienlager  der  Vlycelien  andererseits  einander  gegenüber,  so  ist  die  Ueber- 
einstimmung  nach  vielen  Seiten  so  gross  und  merkwürdig,  wie  die  Abweichung 
nach  anderer  Richtung  interessant  und  wichtig  ist. 

Die  Formanklänge  zwischen  Basidien  und  Conidienträgern, 
zwischen  den  Basidien-  und  Conidiensporen  sind  geradezu  frappant.  Die 

b Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  II,  Penicilliiim , Tafel  II — YIII  nebst  zugehörigem  Texte. 

-)  de  Bary , Beiträge  IV.  Reihe , die  auf  Seite  22  schon  citirte  Stelle  seiner  »Grundlagen 
eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze.« 

>*)  Hartiy,  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes,  Berlin  1878,  Trametes  radiciperda. 

Brefeld,  Botan.  Untorsucliungen.  VII.  g 
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Art  der  Bildung  beider  Sporen  ist  dieselbe,  ihre  Form  nur  wenig  abweichend, 
die  Auskeimung  beider  Sporen  ist  genau  die  gleiche,  und  ebenso  übereinstimmend 
sind  die  Mycelien,  die  aus  beiden  sich  entwickeln.  Von  dieser  Ueb  er  einstim  mung 
beider  Fruchtformen  steigen  nun  die  Abweichungen  nach  Richtung  der  Basidie 
langsam  an.  Die  Basidiensporen  keimen  nicht  mehr  an  jeder  Stelle  aus,  wie  es  die 
Conidiensporen  noch  thun , der  Ort  der  Keimung  ist  ein  bestimmter  geworden ; 
und  nicht  minder  bestimmt  ist  die  Formausbildung  der  Basidie  über  den  Coni- 
dienträger  hinausgegangen.  Sie  erfährt  eine  bestimmte  Theilung  in  bestimmter 
Richtung,  und  der  bestimmten  Zahl  der  Theilungen  entspricht  die  bestimmte 
Zahl  der  Sporen,  die  Vierzahl.  Beides  fehlt  dem  Conidienträger ; ohne  ebenso 
bestimmte  Gliederung,  wie  sie  die  Basidie  kennzeichnet,  bringt  er  eine  unbe- 
stimmte Zahl  von  Sporen  hervor.  In  einem  anderen  Ausdrucke  können  wir 
sagen,  die  Formausbildung  des  Conidienträgers  ist  noch  eine  schwankende,  die 
Gestaltung  der  Basidie  ist  zu  einem  bestimmten  und  charakteristischen  Typus 
fortgeschritten.  Es  ist  dies  das  Verhältniss  des  Einfacheren  zum  Vollkommneren, 
des  Niederen  zum  Höheren.  Die  frappante  Uebereinstimmung  zwischen  beiden 
lässt  keinen  Zweifel  bestehen  über  ihre  Verwandtschaft,  über  ihren  gemeinsamen 
Fb’sprung;  die  charakteristischen  Abweichungen  zeigen  die  verschiedenen  Ent- 
wicklungshöhen, die  jede  einzelne  von  ihnen  im  Fortschritte  der  Differenzirung 
für  sich  erreicht  hat:  die  Basidie  ist  nichts  anderes,  wie  der  zur  be- 
stimmten Formgestaltung,  zur  bestimmten  Gliederung  und  zur  be- 
stimmten Sporenzahl  fortgeschrittene  Conidienträger. 

Und  mit  dem  Fortschritte  des  einzelnen  Trägers  zur  Basidie  hat  sich  der 
weitere  Schritt  zugleich  vollzogen,  dass  die  Basidien  nicht  mehr  regellos  wie 
Conidienträger  gebildet,  sondern  in  bestimmter  Anordnung  von  Fäden  erzeugt 
werden,  die  in  bestimmtem  Aufbau  und  in  bestimmter  Gliederung  zu  einem 
charakteristischen  Fruchtkörper  sich  gestalten.  Es  steht  hier  dem  regel- 
losen Lager  von  Conidienträgern  auf  den  Mycelien  der  bestimmt 
geregelte  Fruchtkörper  gegenüber,  in  welchem  die  bestimmt  geord- 
neten Fruchtfäden  einem  gemeinsamen  Bildungstriebe  folgen,  in 
bestimmter  Art  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  von  bestimmter 
Form,  bestimmter  innerer  Differenzirung,  also  zu  einer  morpho- 
logischen Einheit  mit  bestimmten  Charakteren  verbunden  sind.  Die 
nahen  Beziehungen,  welche  in  der  jeweiligen  Formgestaltung  zwischen  dem 
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einzelnen  Conidienträger  und  der  einzelnen  Basidie  so  unverkennbar  darliegen, 
wachsen  hier  in  dem  breiteren  Vergleiche,  welcher  das  Conidienlager 
und  die  Basidienfrucht  als  Ausgangspunkte  nimmt,  zu  einem  weiten 
Abstande  zwischen  beiden  Fruchtformen  heran,  einem  Abstand,  der  die  geförderte 
Entwicklungshöhe  auf  der  einen  Seite  nicht  minder  scharf  bezeichnet,  wie  er  auf 
der  anderen  in  der  einfach  gebliebenen  Form  den  Gang  der  Differenzirimg  er- 
schliessen  lässt,  der  bis  zu  dieser  Höhe  zurückgelegt  werden  musste. 

Es  liegt  mir  fern,  und  muss  einer  klaren  Vorstellung  fernliegen,  anzu- 
nehmen, dass  aus  den  jetzt  bestehenden  Conidienträgern  von  Pilacre  sich  die 
hoch  gegliederte  Basidienfrucht  ausgebildet  habe.  Als  die  Spaltung  in  zwei 
Fruchtformen  einmal  eingetreten  war,  hat  wohl  jede  von  diesen  den  eigenen 
Gang  der  Differenzirung  eingeschlagen,  die  Conidienträger  von  jetzt  entsprechen 
also  schwerlich  mehr  genau  der  Grundform,  die  bestand,  ehe  diese  Spaltung  sich 
vollzog.  Aber  wer  wollte  sich  der  Wahrscheinlichkeit  verschliessen,  dass  der 
einfach  gebliebene  Fruchtträger  dieser  Stammform  näher  steht,  als  der  weit 
veränderte  und  hochgegliederte  Fruchtkörper Wer  wollte  wohl  leugnen,  dass 
die  Basidie  der  höher  differenzirte  Conidienträger  ist,  und  die  Basi- 
dienfrucht nichts  anderes  wie  eine  bestimmt  und  hoch  gegliederte  Co- 
nidienfr ucht,  dass  Conidienträger  und  Basidienfrucht  gemeinsamen 
Ursprungs  sind,  und  eine  conidientragende  Stammform  der  Griuidtgpus 
von  beiden  war.  Der  Pilacre  ist  ein  Ideal  von  einem  Pilze,  er  besitzt 
die  conidientragende  Form,  welche  für  eine  klare  Beurtheilung  der 
Basidiomyceten  als  Grundlage  dienen  muss,  die  Form,  deren  phylo- 
genetische Beziehung  zur  Basidienfrucht  aus  ihren  unleugbaren  ver- 
wandtschaftlichen Charakteren  zur  Basidie  sich  schlagend  ergiebt, 
er  besitzt  also  den  Conidienträger,  dessen  Existenz  ich  im  Auge 
hatte  und  richtig  ahnte,  als  ich  im  III.  Hefte  dieses  Werkes,  welches 
meine  ersten  Untersuchungen  über  die  Basidiomyceten  enthält,  von 
»conidientragenden  Stammformen«  redete.  — 

Es  mögen  hier  die  wenigen  Vergleichspunkte  genügen,  die  ich  nur  an- 
iülire  an  dieser  Stelle,  weil  wir  das  Bild  von  Conidienträger  und  Basidienfrucht 
in  unmittelbarer  lebendiger  Vorstellung  baben;  der  Rest  sei  der  Schlussbetrach- 
tung im  nächsten  Hefte  Vorbehalten,  wenn  wir  über  manche  ähnliche  und  nicht 
minder  interessante  Vergleichspunkte  verfügen.  Ebendort  soll  auch  der  Vergleich 
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weiter  ausgedehnt  und  auf  die  Ascoinyceten  übertragen  werden,  und  es  soll  an 
dem  Nachweise  nichts  fehlen  bleiben,  dass  genau  in  demselben  Verhält- 
nisse, in  welchem  die  Basidie  und  die  Basidienfrucht  zum  Conidien- 
träger  und  Conidienlager  steht,  genau  in  dem  gleichen  Verhältnisse 
auch  der  sogenannte  Ascus  und  die  Ascusfrucht  zum  Sporangium  und 
zum  Sporangienträger  steht,  dass  der  Ascus  in  Wirklichkeit  nicht 
eine  räthselhafte  Bildung  ohne  morphologische  Vergleichspunkteist, 
wie  sie  nach  de  Barj/’s  Auffassung*)  jetzt  dasteht,  sondern  in  Ein- 
fachheit und  Wahrheit  gar  nichts  anderes  wie  ein  Sporangium-)  von 
regelmässiger  und  bestimmter  Formausbildung  und  von  bestimmter 
Zahl  und  bestimmter  Form  der  Sporen.  Wie  die  Basidiomy ceten  unter 
den  conidientragenden  Pilzformen  dort  anfangen,  avo  die  Conidien- 
träger  in  der  P’orm  und  namentlich  in  der  Zahl  und  Gestalt  der  Sporen 
bestimmt  Averden,  so  fangen  die  Ascoinyceten  unter  den  noch  sporan- 
gientragend e n Formen  an  der  Stelle  an,  avo  das  Sporangium  und  die 
Sporangienträger  in  der  Formausbildung  und  Sporenzahl  regelmässig 
und  bestimmt  geAvorden  sind.  In  der  einfachen  Fornisteigerung  des  Co- 
nidienträgers  znr  Basidie  und  zur  Basidienfrucht,  und  des  Sporangien- 
trägers  zum  Ascusträger  und  zur  Ascusfrucht  ist  mit  überzeugender 
Einfachheit  der  Gang  der  morphologischen  Differenzirung  Amn  den 
niederen  zu  den  höheren  Pilzen  und  der  innere  natürliche  Zusam- 
menhang beider  aufgedeckt.  Die  von  de  Bart/  für  die  Ascoinyceten  con- 
struirte  Sexualität  ^) , die  Avie  ein  Alp  die  EntAvicklung  der  Mycologie  bedrückt 
und  gleichsam  den  Faden  der  Erkenntniss  für  die  höheren  Pilze  abgerissen  hat, 
besteht  in  Wirklichkeit  nicht.  Die  Spermatien  der  Ascoinyceten  und  nament- 
lich der  tlechtenbildenden  Formen*)  unter  diesen  sind  nur  Conidien,  sie  keimen 

Man  vergleiche  die  Arbeiten  de  Bary's  über  die  Ascomyceten  seit  Anfang  der  fünfziger 
Jahre,  die  zum  Theil  in  seinen  Beiträgen  zur  Morphologie  niedergelegt  und  in  seinen  Pilzbüchern, 
Morphologie  der  Pilze,  I.  Auflage  1866  und  II.  Auflage  1884,  reproducirt  sind. 

-]  Dass  der  Ascus  für  nichts  anderes  als  ein  Sporangium  gelten  kann,  habe  ich  bereits 
in  den  Schimmelpilzen,  Heft  IV,  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Ascomyceten, 
p.  155 — 158  nachdrücklich  betont,  ohne  aber  den  Unterschied  zwischen  Sporangium  und  Ascus 
so  scharf  zu  fassen,  wie  es  hier  geschehen  ist. 

■*;  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  III.  Reihe,  Eurotium  und  Erysiphe  nebst  Be- 
merkungen über  die  Geschlechtsorgane  der  Ascomyceten. 

Von  den  Spermatien  der  Flechten  glaubte  irrthümlich  Stahl  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
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und  bilden  in  G ene rationell  Mycelien  mit  neuen  Conidien  resp.  Spermogonien 
mit  Spermatien,  wie  es  alle  andern  Conidien  thun'; ; eine  mehrfacli  vorkommende 
üifferenzirung  in  sterile  und  in  fertile  ascustragende  Fäden  ist  nichts  anderes, 
als  Avas  Avir  z.  B.  von  Rliizopus  und  Mortierella  unter  den  niederen  sporangien- 
bildenden  Pilzen  längst  kennen h.  Die  höheren  Pilze  sind  geschlechtslos, 
ihre  A'erschiedenen  Fruchtformen  haben  keinen  sexuellen  AYerth,  sie 
sind  vielmehr  durch  Spaltung  entstanden  und  gehen  auf  die  ungeschlechtlichen 
Fruchtformen  der  niederen  Pilze  der  Zygomyceten  und  Oomyceten  natürlich  zu- 
rück, bei  Avelchen  übrigens  eine  Spaltung  in  2 Fruchtformen  entAveder  in  zAveierlei 
Sporangien  oder  in  eine  Sporangien-  und  eine  Conidienform  in  einzelnen  Fällen 
schon  erfolgt  ist,  z.  B.  in  Thamnidium,  Choanephora,  Mortierella  etc. 

Die  eigenartige  Richtung  der  morphologischen  Differenzirung 
bei  den  Pilzen  hebt  sich  in  diesen  in  der  That  höchst  interessanten 
Charakteren  nunmehr  scharf  und  klar  gegen  die  grüne  Reihe  in  der 
Botanik  und  gegen  die  zoologische  Reihe  ab.  In  diesen  beiden  Reihen 
ist  es  die  sexuelle  Differenzirung  und  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung, in  Avelchen  die  morphologische  Steigerung  fortschreitet, 
Avährend  die  ungeschlechtliche  Fructification  nach  oben  gänzlich  ver- 
schAvindet;  bei  den  Pilzen,  Avelche  nach  unten  auf  die  Algen  in  der 


sie  männliche  Geschlechtszellen  seien  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  1 S 7 7 , 
I.  Heft).  Mit  der  Cultur  der  sogenannten  Spermatien  von  gewöhnlichen  wie  flechtenbildenden 
Ascomyceten,  welche  erweist,  dass  sie  nichts  anderes  sind  wie  das,  was  ich  stets  angenommen  habe 
Schimmelpilze,  IV.  Heft  p.  15S  — 160  Anmerkung),  nämlich  ungeschlechtliche  ganz  gewöhnliche, 
aber  sehr  kleine,  fast  rudimentäre  Conidien,  gehen  die  unbegründeten  Behauptungen  StahVs  zu  Grabe 
und  die  Herrlichkeit  einer  Entdeckung  hat  ein  Ende,  die  von  de  Ba>y  und  seiner  Schule  seit  Jahren 
verkündet  und  bereits  in  alle  Lehrbücher  aufgenommen  ist. 

b Möller,  Cultur  flechtenbildender  Ascomyceten  ohne  Algen,  Dissertation.  Münster  ISS 7. 
Von  den  übrigen  Ascomyceten  sind  bereits  mehr  als  100  Spermatien  der  verschiedensten  Formen  wie 
Conidien,  zumeist  in  Reihengenerationen^  cultivirt.  Die  engere  Mittheilung  wird  erst  im  X.  Hefte 
dieses  Werkes  erfolgen. 

b Man  vergleiche  meine  Abhandlung  über  Mortierella  im  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze  ISSl. 
Ich  bemerke  noch  hinzu,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1875,  Bot.  Zeitung  Nr.  4,  meine  Stellung  zu 
der  von  de  Bary  construirten  Sexualität  der  Ascomyceten  kurz  bezeichnet  und  betont  habe,  dass  die 
einfache  und  natürliche  Auslegung  der  hier  in  Frage  kommenden  Erscheinungen  bei  der  Anlage  der 
Ascusfrüchte  auf  eine  frühre  Differenzirung  der  fruclitbildenden  Hyphen  hinausgehe,  die  sogar  nur 
ein  vereinzeltes  Vorkommniss  sei. 

3)  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV,  p.  57 — 59. 
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grünen  Reihe  zurückgehen,  ist  es  dagegen  umgekehrt,  hier  erlischt 
mit  den  höheren  Pilzen  die  bei  den  niederen  noch  vorhandene  Sexua- 
lität mit  ihren  Fruchtformen,  und  die  ungeschlechtliche  Fructifica- 
tion  allein  steigt  unter  mancherlei  Spaltungen  in  mehrere  Frucht- 
formen zumeist  in  einer  einzigen  unter  diesen  zu  einer  wunderbaren 
Höh e der  Differenzirung  und  Formausbildung  an  und  endet  in  2 ver- 
schiedenen Richtungen,  von  welchen  die  eine  und  niedere,  wenigstens 
in  einer  Fruchtform,  noch  die  zu  Ascen  fortgeschrittenen  Sporangien 
trägt,  die  andere  höhere  nur  noch  zu  Conidien  reducirte  gleichsam 
einsporige  Sporangien  besitzt,  die  wiederum  in  einer  einzigen,  durch 
Grösse  und  Formausbildung  den  Ascusfrüchten  gleich  bevorzugten 
Fruchtform  die  zu  Basidien  fortgeschrittenen  Conidienträger  aus- 
bildet. — In  den  neuen  Thatsachen  und  den  neuen  Aufklärungen')  ist  übrigens 
nichts  wesentlich  anderes  gegeben , wie  die  Bestätigung  und  die  weitere  Ent- 
wicklung der  morphologischen  Vergleichspunkte,  auf  welche  ich  als  die  Grund- 
lage der  Systematik  der  Pilze  in  den  letzten  und  vornehmlich  im  IV.  Hefte 
dieses  Werkes  stets  hingewiesen  habe.  — 

Hiermit  will  ich  nun  auf  die  eingehende  Kritik  einlenken,  die  der  Herr 
de  Bary  meiner  richtigen  Beurtheilung  der  Basidiomyceten  an  den  verschiedenen 
Stellen  hat  angedeihen  lassen,  und  für  welche  er  in  seinen  Beiträgen,  IV.  Reihe 
p.  133  u.  134,  den  Pilacre  als  Demonstrationsmaterial  so  zu  sagen  ad  oculos 
der  Leser  verwendet  hat.  Ich  verwende  nun  denselben  Pilacre,  um  die  Kritik 
zu  kritisiren  und  darzulegen,  dass  sie  sachlich  gehaltlos  und  in  allen  Einzel- 
heiten unrichtig  ist.  De  Bary  sagt:  »die  Conidien  bildenden  Zweigenden  von 
Pilacre  (er  meint  hiermit  die  Basidien  bildenden,  die  Conidien  bildenden 
waren  ihm  ja  unbekannt)  sind  den  eigenthümlichen  Basidien  von  Tulostoma 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  mit  diesen,  neuen  Thatsachen  und  ihren  Aufklärungen  den 
diametral  entgegengesetzten  Standpunkt  zu  vergleichen,  den  Sachs  vor  12  Jahren  in  seiner  Geschichte 
der  Botanik  p.  230,  auf  de  Bary's  thatsächlichen  Ergebnissen  fussend,  folgender  Art  kennzeich- 
net; »Als  eines  der  bedeutendsten  Ergebnisse  der  algologischen  und  mycologischen  Forschung  aber 
darf  schon  jetzt  das  genannt  werden,  dass  die  beiden  bisher  streng  geschiedenen  Classen  der 
Algen  und  Pilze  offenbar  mit  einander  vereinigt  werden  müssen  und  dass  eine  ganz  neue  Cla.s- 
sification  aufzustellen  ist,  in  welcher  Algen  und  Pilze  als  blosse  Habitusformen  in  verschiedenen 
morphologisch  begründeten  Abtheilungen  wiederkehren,  vergl.  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  4.  Auf- 
lage 1874,  p.  245.« 
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allerdings  ähnlich,  doch  haben  diese  auf  den  Namen  typischer  4 sporiger  Basi- 
dien  allen  Anspruch,  während  sich  die  abschnürenden  Enden  von  Pilacre  nach 
Gestalt  und  unregelmässiger  Zahl  und  Anordnung  der  Sporen  nur  von  Ferne 
mit  solchen  vergleichen  lassen  — nicht  mehr  und  nicht  minder,  wie  jedes  andere 
simultan  mehrere  Sporen  abschnürende  Hyphenende.«  Ein  Hinweis  auf  meine 
erschöpfenden  Untersuchungen  von  Pilacre  genügt,  um  einzusehen,  dass  diese 
Beurtheilungen  des  Autors  Linie  für  Linie  willkürliche  und  rein  subjective  sind, 
sie  sind  grundfalsch,  weil  sie  gerade  das  Gegentheil  aussagen  von  dem,  was  der 
objective  Thatbestand  bei  Pilacre  sicher  erweist.  Es  ist  der  kleinen  Mühe  werth, 
das  Urtheil  de  Bary's  in  morphologischen  Dingen  hier  mit  dem  meinigen  zu 
vergleichen.  Während  ich  vor  10  Jahren,  im  Zusammenhänge  mit  weiteren 
morphologischen  Vergleichspunkten,  aus  der  Formgestaltung  von  Pilacre  nach 
den  Zeichnungen  von  Tulas7ie  für  die  Systematik  der  Basidiomyceten  richtige 
Schlüsse  zog,  leitete  de  Bary  aus  derselben  Quelle  seine  falschen  Urtheile  ab'). 

— Gehen  wir  nun  aber  den  weitläufig  entwickelten  Auffassungen  des  Autors 
weiter  nach.  »Mit  dieser  LTebereinstimmung,  — so  folgt  der  nächste  Gang 

— und  etwa  der  Gesammtgestalt  des  sporenbildenden  Körpers  ist  die  Aehn- 
lichkeit  zwischen  Pilacre  und  Tulostoma  zu  Ende,  dieses  hat  reiche  Lyco- 
perdaceen-Structur  und  Differenzirimg , jener  den  einfachen  Bau  büschelig  ver- 
einigter Conidienträger , etwa  der  Penicillium-Coremium  Form,  eine  Peridie  ist 
nicht  vorhanden,  sondern  nur  eine  filzige  Oberflächenschicht  bestehend  aus  den 
über  die  Sporen  hinaus  verlängerten  Endverzweigungen  der  das  Bündel  bildenden 
Hyphen.«  Wiederum  Linie  um  Linie  unrichtige  Beurtheilungen ; in  Wirklichkeit 
liegt  die  Sache  gerade  entgegengesetzt.  Mit  der  Uebereinstimmung  in  den 
basidienbildenden  Fäden,  die  in  den  noch  vorhandenen  Theilungen  der  Basidien 
geradeso  von  Tulostoma  abweichen,  wie  ich  es  vor  10  Jahren  aussagte ^),  in 


Die  Zeichnungen  von  Tulasne  (Taf.  12,  Fig.  5 u.  6 1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie, 
15.  Band)  lassen,  soweit  sie  die  Basidien  des  Pilacre  betreifen,  an  Deutlichkeit  nicht  viel  zu  wünschen 
übrig.  In  Fig.  6 sind  die  4sporigen  Basidien  überall  zu  sehen,  auch  in  einzelnen  Figuren  die  Scheide- 
wände in  diesen.  Ich  habe  bei  meiner  früheren  Vergleichstellung  zwischen  Ptychogaster,  Pilacre  und 
Tulostoma  nur  Pilacre  und  Tulostoma  nach  den  Bildern  von  Tulasne  1.  c.  und  Schröter  (Beiträge 
zur  Biologie  von  Cohn,  2.  Bd.  I.  Heft)  allein  im  Sinne  gehabt;  wenn  ich  den  Ptychogaster  mit 
namhaft  machte,  so  geschah  dies  nach  der  ausdrücklichen  Angabe  Tulasne' s,  dass  beide  Formen  nicht 
weiter  von  einander  verschieden  seien,  wie  Arten  einer  Gattung. 

2)  Brefeldi,  1.  c.  der  Schimmelpilze  III,  p.  194,  und  die  beigefügte  Tafel. 
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Verbindung  mit  der  Gesammtgestalt  des  sporenbildenden  Körpers  fängt  die  Aehn- 
lichkeit  zwischen  Pilacre  und  Tnlostoma  ja  gerade  an:  Pilacre  ist  die  einfache 
Form  mit  quergetheilten  Basidien  und  seitlich  stehenden  Sporen,  Tnlostoma  die 
etwas  weiter  differenzirte  und  höher  stehende  Form  mit  nngetheilten  Basidien, 
an  welcher  aber  die  Sporen  noch  seitlich  stehen.  In  Pilacre  liegt  gleichsam  eine 
einfache  Grundform  des  angiocarpen  Typus  vor,  welcher  Tnlostoma  als  einzige 
zur  Zeit  bekannte  und  höhere  Form  »zunächst«  sich  anschliesst.  Stiel  und  Ba- 
sidienregion  in  Form  eines  Fruchtkopfes  mit  Peridie  sind  ausgeprägt  vorhanden, 
in  allen  Einzelheiten  der  DifFerenzirung  mit  einer  Klarheit  und  Einfachheit  unter- 
scheidbar, wie  sie  nicht  schöner  ersonnen  werden  könnte.  Die  Steigerung  von 
Pilacre  nach  Tnlostoma  ist  in  der  Structur  und  in  dem  Aufbau  der  Fruchtkörper 
nur  eine  geringe.  Die  Hyq^hen  der  Peridie  sind  etwas  dichter  verflochten  und 
bilden  am  Gipfel  eine  Oeffnung  für  den  Austritt  der  Sporen ; im  Innern  bleiben 
von  den  basidienbildenden  Fäden  einige  Reste  als  Capillitium  zurück,  — das 
ist  neben  den  einzelligen  Basidien  der  Fortschritt,  den  Tnlostoma  gegen  Pilacre 
aufweist.  Und  das  nennt  nun  der  Herr  de  Bary  reiche  Lycoperdaceen-Structur 
von  Tnlostoma?  Worin  ist  der  Reichthum  der  Structur  gegeben?  Dieser  lässt  sich 
doch  dem  Tnlostoma  so  wenig  aufreden,  wie  sich  die  Peridie  und  die  Isporigen 
getheilten  Basidien  beim  Pilacre  bestreiten  lassen.  Aber  der  Pilacre,  auf  die  Vor- 
stellung von  der  Penicillium-Coremium  Form  willkürlich  zurückgeführt,  passte  sich 
ganz  bequem  einer  Vorstellung  an,  durch  welche  es  in  einfachster  Weise  möglich 
wurde,  meine  (richtige)  Auffassung  als  eine  unrichtige  in  den  Augen  der  Bota- 
niker darzulegen  und  sie  bei  Seite  zu  schieben').  Ich  glaube,  unheilvoller  hat 
sich  auf  einem  zu  hohen  Pferde  kaum  noch  ein  Forscher  verritten,  wie  es  hier 
der  Herr  de  Bary  gethan.  Er  hat,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt,  den  Teufel  an 
die  Wand  gemalt,  die  Form,  die  er  als  Zeuge  zum  Beweise  meines  Unrechtes 
anführt,  ist  nun  in  tadelloser  Gestalt  erschienen,  — das  Penicillium-Coremium 
zum  Pilacre  ist  durch  künstliche  Cultur  in’s  Dasein  gerufen.  Aber  welches  Zeug- 
niss  legt  es  ab  ? Zeugt  es  gegen  mich  und  gegen  meine  Auffassung  über  den 
Pilacre?  — es  geschieht  gerade  das  Gegentheil,  es  bezeugt,  dass  ich  Recht  habe, 
und  dass  der  Herr  de  Bary  sich  gänzlich  geirrt  hat,  — der  Zeuge,  den  der  Kläger 

Wie  es  menschenmöglich  ist , die  Zeichnungen  Tulasne's  von  Pilacre  mit  Penicillium- 
Coremium  in  Vergleich  zu  bringen,  wie  es  de  Bary  gethan  hat,  bleibt  meinem  Verständnisse  un- 
zugänglich. 
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nannte,  zeugt  gegen  ihn  selbst!  — Er  hat  die  Klage  gegen  mich  eingeleitet  und 
den  Prozess  verloren , nun  mag  er  auch  die  Kosten  tragen.  Darum  gehen  wir 
zu  dem  nächsten  kritischen  Gange  seiner  ausführlichen  Kritik  über.  »Von  einer 
directen  näheren  Uebereinstimmung  von  Pilacre  mit  Tulostoma  kann  daher  nicht 
die  Rede  sein  und  Uebergangsformen  sind  nicht  bekannt.  Ein  Grund  Pilacre  an 
Tulostoma  anzuschliessen  ist  daher  nach  den  Gestalterscheinungen  nicht  vorhan- 
den, nach  dem  Entwicklungsgänge  auch  nicht,  denn  dieser  ist  zur  Zeit  unbekannt.« 
Ich  will  den  Inhalt  dieser  beiden  Sätze  dem  kritischen  Urtheile  der  Leser  an- 
heimgeben, mir  ist  es  nicht  möglich  geworden,  die  Aussagen  in  beiden  zusam- 
menznreimen.  In  dem  ersten  Satze  wird  ausgesagt,  »dass  von  einer  Ueberein- 
stimmung von  Pilacre  mit  Tulostoma  nicht  die  Rede  sein  könne«,  und  in  dem 
zweiten  »dass  der  Entwicklungsgang  von  Pilacre  zur  Zeit  nicht  bekannt  ist.« 
Jedenfalls  kann  nun  von  einer  näheren  Uebereinstimmung  zwischen  Pilacre  und 
Tulostoma  erst  recht  die  Rede  sein,  sie  ist  eine  erwiesene  Thatsache,  so  lautet  die 
Wendung  des  Antikritikers  jetzt  in  der  neuen  Fassung,  wenn  man  den  Speer  um- 
dreht und  ihn  gegen  ihn  selbst  richtet.  Und  für  diese  Fassung  hat  der  Herr  de  Bar^ 
selbst  den  Rahmen  dekorirt,  indem  er  p.  366  seiner  neuen  Morphologie  der  Pilze 
sich  zu  der  Aeusserung  versteigt  (als  er  seine  verkehrten  Auffassungen  über  die 
Basidiomyceten  seinen  Lesern  weitläufig  klar  gemacht) : »Man  kann  auf  Grund  der 
nämlichen  Thatsachen  zu  andern  Anschauungen  gelangen  (Brefeld,  Schimmelpilze 
III  u.  IV),  freilich  nicht  ohne  recht  gewagte  Hülfshyputhesen«.  Wie  soll  ich 
nun  die  Förderungsmittel  bezeichnen,  mit  welchen  er,  der  Herr  de  Bary , zu 
seinen  falschen  Anschauungen  gekommen  ist,  wenn  er  sich  dazu  versteigt,  zu 
sagen,  dass  ich  mit  recht  gewagten  Hülfshypothesen  zu  meinen  richtigen  Ur- 
theilen  gelangt  bin.  Ob  er  ohne  Hülfshypothesen  hingekommen  ist,  will  ich 
nicht  erst  untersuchen,  jedenfalls  hat  er  sich  »ohne  Thatsachen!«  in  dem  ver- 
sandeten Hafen  seiner  unglücklichen  Anschauungen  derartig  festgefahren,  dass 
ich  auf  die  Kunstleistung  gespannt  bin,  wie  er  wieder  herauskommt.  — Aber 
gewiss  wird  er  mit  dem  Tone  des  Mitleids  seine  Lage  nicht  mildern  können, 
womit  er  mir  endlich  in  seiner  langen  Kritik,  die  ich  hier  länglich  erwidere, 
den  Gnadenstoss  giebt.  Auf  p.  136  beginnt  er  den  letzten  Absatz  mit  den 
Worten:  »Vorstehende  Kritik  könnte  ungerecht  erscheinen,  weil  Brefeld  be- 
tont, dass  er  mit  der  Bezeichnung  Stammformen  niemals  jetzt  lebende  Pflanzen 
meine,  und  wenn  er  auf  jetzt  lebende  Bezug  nähme,  damit  nur  ausdrücken  wolle, 

Brefeld,  Botan.  Untersuclmngen,  VII.  q 
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er  halte  diese  für  die  der  wirklichen  Stammform  am  nächsten  stehend.  AVenn 
man  sich  auf  dem  Boden  der  Thatsachen  halten  will,  so  kann  man  in  unserer 
Frage  jedenfalls  nur  auf  bekannte  Formen  Bezug  nehmen  etc.  etc.  Andernfalls 
gerathen  wir  auf  das  Gebiet  der  Phantasie,  welches  mit  den  »Conidien 
tragenden  Stammformen«  schon  berührt  wurde,  auf  welches  aber  die  Discussion 

nicht  ausgedehnt  werden  soll«.  Nun  sehe  man  sich  doch  einmal  das  Gebiet  des 

Herrn  de  Hary  an,  auf  welches  er,  - — ich  will  es  wahrlich  nicht  bestreiten ! — 

»ohne  Phantasie«  gekommen  ist,  und  verfolge  seinen  AA^eg,  wie  er  dahin  ge- 

kommen, den  AA^eg,  der,  wie  er  sagt,  nur  auf  b e k annte  Formen  Bezug  nimmt. 
AVar  Pilacre  etwa  eine  bekannte  Form,  auf  welche  er  mit  der  positiven 
Aussage  Bezug  nimmt , dass  von  einer  Verwandtschaft  zwischen  Pilacre  und 
Tulostoma  nicht  die  Rede  sein  könnte?  Gerade  soweit  wie  sie  damals  bekannt 
war,  hat  er  auf  sie  nicht  Bezug  genommen,  und  soweit  sie  nicht  bekannt  war, 
kommt  sie  nicht  in  Frage.  — Inzwischen  ist  nun  durch  die  neuen  Thatsachen 
meine  Ansicht  von  den  Conidien  tragenden  Stammformen  in  dem  Sinne  als  die 
zutreffende  erledigt,  wie  sie  gemeint  war. 

AA^enn  man  die  lange  Kritik  des  Herrn  de  Bary^  von  welcher  ich  übrigens 
nur  einen  Theil  hier  angeführt  habe,  nochmals  übersieht,  so  muss  man  sich  die 
Frage  unwillkürlich  stellen,  ob  wohl  ein  Fall  wie  der  vorliegende  seit  der  Zeit, 
wo  überhaupt  Kritiken  geschrieben  sind,  in  einer  AATssenschaft  vorgekommen 
sein  mag,  dass  die  Kritik  in  allen  ihren  Einzelheiten  gänzlich  verfehlt  und  un- 
richtig ist,  und  dass  der  betreffende  Autor  in  allen  Punkten,  die  kritisirt  wur- 
den, völlig  Recht  hatte.  Mit  den  verkehrtesten  Gründen  ist  eine  richtige 
Sache  bekämpft  worden.  Dabei  handelt  es  sich  um  einen  Organismus,  den  der 
Kritiker,  der  Herr  de  Bary^  niemals  in  Händen  gehabt  und  untersucht  hat,  den 
er  vielmehr  nicht  einmal  kennt. 

Uebrigens  erinnert  mich  dieser  Fall  mit  dem  Herrn  de  Bary  an  einen 
ähnlichen  mit  einem  seiner  Schüler,  der  sich  vor  einigen  Jahren  in  der  vom 
Herrn  de  Bary  redigirten  botanischen  Zeitung  zugetragen  hat.  Es  Avar  das 
IV.  Heft  meines  AVerkes  erschienen  und  die  botanische  Zeitung  brachte  ein 
kritisches  (!)  Referat,  von  dem  neuesten  Schüler  des  Herrn  de  Bary^  dem  Herrn 
Fisch,  unterzeichnet.  Dasselbe  beginnt  (bot.  Zeitung  1881  p.  530.)  mit  einem 
Hohn  auf  meine  in  dem  Buche  nur  ganz  nebenbei  (Seite  32)  geäusserte  A^er- 
muthung,  »dass  es  gelingen  würde  die  meisten,  wo  nicht  gar  alle,  parasitisch  leben- 


den  Pilze  künstlich  cl.  h.  in  künstlichen  Nährlösungen  zu  ziehen,  wenn  man  es 
nur  richtig  anfange<c  Es  heisst  darin  wörtlich  »Betreffs  der  parasitischen  Pilze 
y;,i  Brefeld  natürlich  zu  der  üeberzeugung  gekommen,  dass  sie  durch  geeignete 
Culturmethoden  von  ihrer  heutigen  Lebensweise  abzubringen  und  auf  den  Zu- 
stand saprophytischer  Organismen  zurückzuführen  seien.  Die  Hoffnung,  die 
Flechtenascomyceten  in  Nährlösungen  ziehen  zu  können,  dürfte  doch  zu  san- 
guinisch sein.«  — Und  gleich  in  dieser  ersten  thörichten  Wendung  liegt  der 
Anfänger  auf  der  Nase,  der  schon  unter  die  Kritiker  der  botanischen  Zeitung 
aufgenommen  war,  bevor  er  noch  zum  Forscher  geworden:  er  hat  nicht  mich, 
seinen  Gegner  getroffen,  sondern  sich  selbst  mit  seiner  eigenen  Kritik  abgeführt'). 


')  Dass  in  der  Botanischen  Zeitung  kein  Anfänger  als  Kritiker  losgehen  darf  zumal  kein 
Schüler  de  Bary's , der  noch  bei  ihm  in  die  Schule  geht,  ohne  den  Willen  des  Redacteurs  der 
Botanischen  Zeitung,  der  wieder  kein  anderer  ist  wie  der  Herr  de  Bary  selbst,  und  namentlich 
nicht  gegen  den  Gegner  de  Bary's,  das  versteht  sich  wohl  von  selbst.  — Ich  will  hier  offen  be- 
kennen, dass  ich  gegen  das  Verfahren,  junge  Anfänger  schon  als  Kritiker  zuzulassen,  welches  seit 
einiger  Zeit  auch  in  unserer  Wissenschaft  Verwendung  findet,  einen  Widerwillen  habe  und  ich  bin 
sicher,  dass  ich  mich  mit  dieser  Empfindung  in  nicht  schlechterer  Gesellschaft  befinde , als  sie  der 
Herr  de  Bary  für  sich  in  Anspruch  nimmt  in  seinen  Aeusserungen  gegen  Baillon  in  der  Botani- 
schen Zeitung  1879  p.  597.  — Seit  langer  Zeit  habe  ich  die  Nörgeleien  gegen  mich  in  den  soge- 
nannten Kritiken  der  Botan.  Zeitung  und  in  den  Arbeiten  des  Herrn  de  Bary  und  seiner  Schüler 
schweigend  hingenommen.  Ich  habe  geschwiegen,  aber  nicht  um  zu  schweigen,  sondern  um  die 
gebührende  Abrechnung  nachträglich  an  der  geeigneten  Stelle  zu  halten,  wie  ich  es  jetzt  hier  ein- 
geleitet habe  und  wie  ich  es  für  die  Folge  an  dieser  Stelle,  wo  nunmehr  meine  lang  zurückge- 
haltenen Arbeiten  in  einer  Folge  von  Heften  zur  Veröffentlichung  kommen  sollen,  sachgemäss  nach- 
holen werde.  Wie  weit  der  kritische  Eifer  der  de  Rary’sehen  Schule  gegen  mich  gediehen  wai-, 
davon  will  ich  vorerst  noch  ein  Beispiel  anzuführen  nicht  unterlassen  aus  einer  Kritik  in  der 
Botanischen  Zeitung  1880  p.  203,  welche  gegen  eine  Arbeit  von  Zopf  »die  Conidienfrüchte  von 
Fumago«  gerichtet  ist,  die  dieser  in  der  Zeit  gemacht  hat,  wo  er  bei  mir  in  Berlin  Assistent  war. 
In  dieser  Kritik  der  Zoyy’schen  Arbeit,  welche  derselbe  ohne  meine  Mitwirkung  allein  ausgeführt 
hat,  findet  sich  ein  heftiger,  ganz  unmotivirter  Ausfall,  der  gegen  mich  gerichtet  ist.  Der  Autor 
der  Kritik  ist  der  Herr  Bauke , der  inzwischen  verstorben  ist.  Die  Kritik  selbst  ist  erst  einige 
Zeit  nach  dem  Tode  Beuhe's  in  der  Bot.  Zeitung  vom  Herrn  de  Bary  veröffentlicht  worden,  so 
dass  ich  hier  thatsächlich  von  einem  todten  Menschen,  den  ich  im  Leben  nicht  gesehen  und  nicht 
gekannt  habe , angegriffen  bin , und  dazu  an  einer  Stelle  und  in  einer  Arbeit,  die  nicht  mich, 
sondern  einen  anderen  Botaniker  als  Autor  hat!  Gegen  einen  Menschen,  der  mich  nach  seinem 
Tode  angegriffen  hat,  kann  ich  mich  natürlich  nicht  wehren,  rrnd  somit  lasse  ich  die  Sache  selbst 
auf  sich  beruhen;  ich  füge  aber  die  Bemerkung  hinzu,  dass  wenn  es  das  Anstandsgefühl  der  Menschen 
gebietet,  dass  die  Ueberlebenden  von  den  Todten  nur  Gutes  sagen  sollen,  es  gewiss  nicht  minder 
vom  Anstandsgefühle  geboten  ist,  dass  man  die  Todten  auch  von  den  Ueberlebenden  nur  Gutes 
sagen  lässt. 
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Meine  Vermuthungen  haben  sich  sehr  bald  auch  hier  als  völlig  zutreffende  und 
richtige  bewährt,  wie  es  die  nachher  erschienenen  Arbeiten  über  die  Brand- 
pilze und  ihre  künstliche  Cultur  zeigten,  und  wie  es  viele  andere  Untersuchungen 
erweisen  werden,  die  schon  zu  einem  Theile  abgeschlossen,  zu  einem  andern  dem 
Abschlüsse  nahe  sind;  ich  meine  hier  in  erster  Linie  gerade  die  von  dem 
Kritiker  besonders  namhaft  gemachten  Flechtenascomyceten,  die  der  Herr  Forst- 
assessor Möller'^)  nach  meinen  Methoden  in  künstlichen  Nährlösungen  mit  bestem 
Erfolge  »ohne  Algen«  cultivirt  hat,  und  zwar  sowohl  aus  Schlauchsporen  wie 
aus  den  Conidiensporen  d.  h.  den  Spermatien,  die  gar  keine  Spermatien  sind, 
bis  zur  mehrfach  wiederholten  Bildung  eines  neuen  Thallus  mit  Conidien.  AVer 
ist  nun  der  Sanguiniker?  — Doch  wahrlich  kein  anderer  wie  der  Kritiker  der 
botanischen  Zeitung,  der  hier  »in  Bede  stehende«  Herr  Fisch,  und  noch  dazu 
Sanguiniker  am  verkehrten  Ende. 

Ich  möchte  glauben,  dass  es  an  der  Zeit  wäre,  w'enn  ein  Theil  der  Kritiker 
der  botanischen  Zeitung,  soweit  sie  sich  aus  dem  Herrn  de  Bary  und  seiner 
Schule  zusammensetzen,  von  ihrer  Art  zu  kritisiren  abliesse,  aus  welcher  der 
AVissenschaft  ein  A^ ortheil  nicht  erwachsen  kann.  AVozu  werden  überhaupt 
Kritiken  geschrieben?  Doch  nur  allein  dazu,  um  die  Leser  in  Kürze  über  den 
AVerth  und  über  den  Inhalt  einer  Arbeit  zu  belehren.  AVorüber  belehren  aber 
Kritiken  wie  die  jetzt  hier  von  mir  rückkritisirten  des  Herrn  de  Bary  und  seines 
Schülers  Fisch  die  Botaniker?  Etwa  über  das,  was  in  meinen  von  ihnen  kritisirten 
Arbeiten  steht?  — Doch  wohl  schwerlich,  wohl  aber  darüber,  was  in  ihrer 
kritischen  AVeisheit  nicht  steht.  — Leider  fehlt  es  seither  an  einem  Organ, 
welches  es  unternimmt,  alle  wirklichen  Errungenschaften  der  AVissenschaft  zu- 
sammenzufassen und  welches  besonders  für  die  Verbreitung  wissenschaftlicher 
AVahrheit  wirkt,  wie  C.  Näyeli,  der  erste  Botaniker  der  Gegenwart,  schon  vor 
6 Jahren  hervorgehoben  hat,  indem  er  nachdrücklich  betont,  dass  sich  dieser 
Mangel  immer  mehr  als  Bedürfniss  fühlbar  mache,  und  dass  ein  Organ  dieser 
Art  früher  oder  später  in  irgend  einer  Form  in  unserer  AATssenschaft  ins  Leben 
treten  müsse,  bot.  Zeitung,  Jahrgang  1881,  p.  63.A. 


6 Dr.  Möller,  Cultur  der  flechtenbildenden  Ascomyceten  ohne  Algen.  Dissertation, 
Münster  i.  W.  1887. 
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Auriciilarieen. 

In  der  Formausbildung  der  Basidien  stimmen  die  Auriciilarieen  mit 
der  Familie  der  Pilacreen  überein,  beide  haben  quergetlieilte  4zellige  und 
4sporige  Basidien  (Taf.  IV,  Fig.  3 u.  13;.  Während  aber  bei  Pilacre  die 
Sporen  sitzend  sind,  also  die  Sterigmen  fehlen,  sind  die  Auriculariee n durch 
sehr  lange  Sterigmen  ausgezeichnet,  welche  den  sporentragenden  Basidien 
ein  wesentlich  anderes  Aussehen  geben  (man  vergleiche  Taf.  II,  Fig.  8 u.  13 
mit  Taf.  IV,  Fig.  3 u.  13).  Zu  dieser  secundären  Abweichung  in  den  sonst 
aleichaebauten  Basidien  kommt  nun  aber  die  grosse  Verschiedenheit  im  Bau 
der  Fr  licht  kör  per  hinzu.  Die  Auriciilarieen  sind  wie  auch  die  Tremellineen 
gyninocarp,  sie  haben  also  nicht  die  geschlossenen,  mit  Peridie  versehenen  Frucht- 
körper der  Gasteromyceten  (man  vergl.  Taf.  I,  Fig.  1 — 7 mit  Taf  IV,  Fig.  1 u.  2), 
und  im  Zusammenhänge  hiermit  finden  sich  die  Basidien  nicht  mehr  im  Innern 
der  Fruchtkörper  vor,  an  allen  Stellen  angelegt  als  eine  Gieba,  sondern  regelmässig 
zu  einer  Fruchtschicht,  zu  einem  Hymenium  an  der  Oberfläche  der  Frucht- 
körper oder  bei  bilateraler  Ausbildung  auf  einer  Seite  derselben  angeordnet. 

Das  Au  SS  eben  und  die  Formgestaltung  der  Fruchtkörper  ist 
wesentlich  bedingt  durch  eine  starke  Gallertbildung,  wahrscheinlich  aus 
den  äusseren  Membranschichten  der  Fäden.  Diese  ist  in  den  meisten  Fällen  so 
massenhaft,  dass  die  Hyphen  in  einer  Grundmasse  von  Gallerte  zu  verlaufen 
scheinen  und  der  ganze  Fruchtkörper  eine  mehr  oder  minder  zitterig-gallertige 
Beschaffenheit  bekommt,  wie  sie  in  ganz  besonders  ausgeprägtem  Grade  bei  der 
nächsten  Familie  der  Tremellineen  zur  Erscheinung  kommt. 

Die  Formen  der  Auricularieen  sind  wenig  zahlreich.  Es  kommen  bei  uns 
nur  2 Gattungen  vor.  Die  eine  von  diesen  trägt  seit  lange  den  Namen  Auri- 
cularia,  und  umfasst  nur  vereinzelte  Arten,  die  andere  von  mir  neu  gefundene 
Gattung,  die  Tachaphantium  benannt  ist,  hat  vorläufig  nur  eine  Art.  Ich  halte 
es  aber  für  ivahrscheinlich , dass  noch  weitere  Formen  gefunden  werden,  die 
bisher  übersehen  sind , wie  Tachaphantium  tiliae , welche  auch  nur  bei  recht 
nassem  Wetter  im  Winter  zu  finden  ist,  wo  man  nur  selten  Excursionen  macht. 

Die  (jattuiig  Auriciilaria 

ist  in  den  drei  bei  uns  seither  aufgefundenen  Arten  durch  grosse,  unregel- 
mässig gej^appte,  bald  schüsselförmig,  bald  ohrförmig  gewundene  PTuchtkörper 


ausgezeichnet,  welche  ausgeprägt  bilateral  ausgebildet  sind  und  nnr  an  der  einen 
Seite  das  hlymenium  tragen,  während  die  andere  entweder  rauher  ist  oder  sogar 
filzig  behaart  erscheint.  Die  Substanz  der  Fruchtkörper  ist  mehr  oder  weniger 
stark  gallertig.  Die  quergetheilten  dzelligen  Basidien  sind  ganz  in  Gallerte  ein- 
gebettet und  nur  die  äussersten  Spitzen  der  sehr  langen  Sterigmen  treten  frei  über 
die  gallertige  Masse  des  Fruchtkörpers  hinaus,  um  hier  zu  einer  grossen  langen, 
etwas  gekrümmten  Spore  anzuschwellen , die  nach  voll  erreichter  Grösse  abge- 
gliedert wird  (Taf.  IV).  Die  Sporen  keimen  in  VFasser  und  in  Nährlösungen  aus  und 
bilden  an  kleinen  Fruchtträgern  büschelig  angeordnete,  hakenförmig  umgebogene, 
minutiöse  Conidien,  die  in  Nährlösungen  wiederum  auskeimen  und  abermals 
Mycelien  mit  denselben  Conidienträgern  in  fortlaufenden  Generationen  bilden. 
Auf  den  Fruchtkörpern  selbst  kommen 'weder  diese  noch  andere  Conidien  vor.  — 
Die  charakteristische  Gliederung  der  Basidien  ist  lange  bekannt  und  vielfach  ab- 
gebildet; Fries^)  hat  die  Gattung  Hirneola  von  Auricularia  unterschieden,  eine 
Abgrenzung,  die  nicht  genügend  begründet  und  nicht  beibehalten  ist^). 

Auricularia  sambucina  Martius.  Die  ganz  gallertigen  F.rucht- 
k ö r p e r dieses  Pilzes,  welche  mir  der  Herr  Prof.  W.  Voss  aus  Laibach  wieder- 
holt in  schönen  frischen  Exemplaren  zu  übersenden  die  Güte  hatte,  wachsen 
meist  rasenweise  in  wechselnder  Grösse  an  alten  Stämmen  von  Sambucus,  seltener 
an  andern  Laubhölzern.  Sie  sind  ohr-  oder  muschelförmig  verbogen  und  ver- 
schmälern  sich  mitunter  stielartig  nach  der  Ansatzstelle  hin.  Die  Aussenseite 
ist  dunkel  olivengrün  und  schwach  filzig  von  kurzen  Haaren;  die  Innenseite  ist 
braungrau,  später  fast  schwärzlich,  kahl  und  mehr  gefaltet  wie  die  Aussenseite, 
sie  trägt  das  Hymenium.  Die  fadenförmig  langen  Basidien,  ganz  in  Gallerte 
eingebettet,  stehen  fast  palissadenartig  nebeneinander  geordnet  und  bilden  eine 
hymeniale  Oberflächenschicht,  die  bei  starker  und  reicher  Entwicklung  wohl 
das  dunklere  Aussehen  der  Innenseite  herbeiführt. 

Die  Fäden,  welche  den  Fruchtkörper  aufbauen,  sind  sehr  fein.  Erst  die 
Enden,  welche  zu  Basidien  werden,  schwellen  beträchtlich  an  und  füllen  sich 
mit  dichtem  Inhalte.  Die  jungen  Basidien  haben  eine  lang  keulenförmige  Ge- 
stalt und  bleiben  einzellig,  bis  sie  ausgewachsen  sind.  Erst  dann  erfolgt  eine 


')  Fries,  Hymenomycetes  europaei,  p.  695. 

2]  Fuckel,  Symbolae,  p.  29 ; Winter,  Pilze,  p.  283. 
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Theilung  durch  Querwände  in  4 übereinander  stehende  Zellen.  (Taf.  IV,  Fig.  3,  i — 3) 
So  wahrscheinlich  es  ist,  dass  diese  Theilungen  nach  einander  erfolgen,  dass  sich 
die  Basidie  erst  durch  eine  mittlere  Wand  in  zwei  Zellen  und  dann  jede  dieser 
Zellen  wieder  durch  je  eine  Wand  in  zwei  Tochterzellen  spaltet,  so  habe  ich 
doch  keine  einfach  getheilten  Basidien  auffinden  können,  welche  diesen  Theilungs- 
modus,  wie  bei  den  transversal  getheilten  Basidien  der  Treinellineen,  sicher  er- 
weisen (die  betreffenden  Figuren  von  Tafel  VII  und  VIII).  Sobald  die  Basidie 
in  4 Zellen  getheilt  ist,  wächst  jede  dieser  Theilzellen  fadig  aus  und  zwar 
immer  unmittelbar  unter  der  Theilungswand.  Diese  Fäden  Averden  zu  Sterigmen 
und  wachsen  nach  der  Oberfläche  hin.  Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  diese  Ste- 
rigmenbildung  in  der  obersten  Zelle  der  Basidien  anfängt  und  nach  aussen  fort- 
schreitet (Taf.  IV,  Fig.  3,  4).  Die  Sterigmen  nehmen  an  Dicke  nach  oben  mehr 
und  mehr  zu,  je  länger  sie  werden  und  je  mehr  sie  sich  der  Oberfläche  nähern. 
Sobald  diese  aber  durchbohrt  ist,  spitzen  sie  sich  von  Neuem  wieder  zu.  Sie 
wachsen  mit  dieser  verjüngten  Spitze  nur  selten  weit  über  die  Oberfläche  hin- 
aus, meist  beginnt  sehr  bald  die  Anlage  der  Sporen  an  der  feinen  Spitze  (Fig.  3,  8). 
Diese  schwillt  wieder  an  und  die  Anschwellung  wird  zur  Spore,  indem  sie  an 
Umfang  und  an  Länge  allmählich  zunimmt  und  schliesslich  die  Gestalt  einer 
Niere  bekommt.  Hierbei  wird  die  Spore  eip  klein  wenig  mit  der  Ansatzstelle 
am  Sterigma  zur  Seite  geschoben,  die  Spitze  des  Sterigmas  biegt  sich  unten  um 
die  Spore,  und  unter  dieser  kurzen  Biegung  erfolgt  nun  die  Abgliederung  der 
Sporen  durch  eine  Scheidewand  (Fig.  3,  9).  Die  abgegliederten  und  abgefallenen 
Sporen  haben  demnach  an  der  einen  Seite,  welche  der  Ansatzstelle  am  Sterigma 
entspricht,  ein  deutliches  schräg  stehendes  Spitzchen  (Fig.  4,  1 — 3),  welches  von 
dem  obersten  Ende  des  Sterigmas  herrührt,  welches  mit  abgegliedert  wird.  Die 
bisherigen  Bilder  von  der  Sporenbildung  der  Auricularia,  wie  sie  namentlich  von 
de  Bary^)  wiedergegeben  wurden,  sind  ungenau  und  unrichtig,  die  Ge.stalt  der 
Sterigmen  ist  falsch,  nicht  minder  die  Ausbildung  der  Sporen  auf  den  Sterigmen. 
Zur  Bildung  des  Sterigmas  mit  der  Spore  wird  der  Inhalt  der  einzelnen  Theil- 
zelle  der  Basidie  verwendet.  Man  kann  leicht  beobachten,  wie  mit  zunehmender 
Länge  des  Sterigmas  unten  in  der  basidialen  Zelle  eine  Vacuole  auftritt  (Fig.  3, 
4 u.  5),  welche  grösser  und  grösser  wird  bis  zur  Entleerung  des  Protoplasmas, 


De  Bary,  Morphologie  der  Pilze,  p.  66. 
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wenn  die  Spore  anf  dem  Sterigma  angelegt  wird.  Mit  der  Reife  der  Spore 
Avird  auch  das  Sterigma  selbst  entleert  und  durchsichtig,  Avie  die  Theilzelle  der 
Basidie.  Was  die  Spore  an  Klarheit  der  Umrisse  mit  ihrem  GrössenzuAvachs  ge- 
Avinnt,  das  A^erlieren  allmählich  an  Deutlichkeit  die  durch  ihre  Bildung  entleerten 
Theile  der  Basidie  mit  dem  Sterigma,  sie  sind  innerhalb  des  Fruchtkörpers  kaum 
noch  zu  unterscheiden.  Auch  die  freie  Spitze  Avelkt  schnell,  Avenn  die  Spore 
abgefallen  ist.  Ich  A^ermuthe,  dass  die  Spitze  des  Sterigmas  aufreisst  und  die 
Spore  abgeschleudert  Avird,  wie  ich  es  bei  Agaricinen  z.  B.  bei  Coprinus  direct 
gesehen  und  beschrieben  habe  ‘)  ; nach  Art  des  Materials  hat  aber  hier  die  Be- 
obachtung ihre  Grenzen. 

Die  Sterigmen  der  obersten  Theilzelle  der  Basidien  bleiben  am  kürzesten, 
AA^eil  sie  der  freien  Oberfläche  am  nächsten  stehen,  die  unteren  Averden  um  so 
länger,  je  AA’eiter  die  Theilzellen  Amn  der  Oberfläche  entfernt  sind.  Es  dauert 

also  auch  länger,  bis  sie  die  Oberfläche  erreichen,  und  da  schon  Amn  vorn 

herein  die  Anlage  der  Sterigmen  \’on  oben  nach  unten  erfolgte,  so  ist  klar,  dass 

die  oberen  und  unteren  Sterigmen  nicht  gleichzeitig  in  der  Entwicklung  der 

Sporenbildung  fortgeschritten  sein  können,  und  dass  es  unmöglich  ist,  eine  Basi- 
die in  voller  Sporenbildung  anzutreffen.  Das  oberste  Sterigma  trägt  schon 
eine  Spore,  Avenn  die  Spitze  des  unteren  noch  gar  nicht  die  freie  Oberfläche 
erreicht  hat. 

Die  Bildung  der  Sporen  im  Hymenium  erfolgt  schnell  und  reichlich.  Die 
Sporen  Averden  in  Avenigen  Stunden  in  dicken  weissen  Lagen  abgeAvorfen  und 
der  Vorgang  dauert  in  einer  feuchten  Glocke  geAvöhnlich  tagelang  an,  Avenn 
die  Fruchtkörper  keinen  Schaden  erlitten  haben  und  nicht  zu  alt  sind.  Wegen 
ihrer  massenhaften  Bildung  sind  die  Sporen  sehr  leicht  rein  aufzufangen  und 
für  Keimlings  versuche  zu  verwenden.  Die  Sporen  sind  auffallend  gleich- 
artig in  Form  und  Grösse  (0,02  — 0,025  mm  Länge  und  0,007  — 0,009  mm 
Breite),  sie  haben  eine  länglich  nierenförmige  Gestalt  und  einen  dichten  fein- 
körnigen Inhalt,  der  in  der  Mitte  fast  immer  von  einer  hellen  Stelle  unter- 
brochen ist  (Fig.  4).  Die  Sporen  keimen  im  Wasser  und  auch  in  Nährlösungen 
leicht  aus,  aber  die  Keimung  erfolgt  niemals  schnell  und  allgemein.  Es  ver- 
gehen oft  8 Tage  und  noch  längere  Zeit,  bis  in  einzelnen  Sporen  die  Keimung 


')  Brefeld^  Schimmelpilze,  Basidiomyceten  I,  p.  65,  AnmerkuBg  2. 
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anfängt,  um  dann  nachträglich  allgemein  zu  werden.  Die  ersten  Keimungsan- 
zeichen sind  immer  die  gleichen,  mögen  die  Sporen  in  Wasser  oder  in  Nähr- 
lösung liegen.  Die  Sporen  verlieren  ihr  feinkörniges  lichtbrechendes  Ansehen 
und  die  helle  Stelle  in  ihrer  Mitte.  Der  Inhalt  wird  gebrochen  und  matter 
und  es  treten  zahlreiche  kleine  Vacuolen  in  ihm  auf.  (Fig.  4,  2).  Dann  zeigt 
sich  eine  zarte  Scheidewand,  welche  die  einzelnen  Sporen  in  ihrer  Mitte  durch- 
setzt. Durch  eine  abermalige  Theilung  der  einen  der  beiden  Theilzellen  kann 
die  Spore  3-  oder  4zellig  werden  (Fig.  4,  4u.  5).  Die  Theilzellen  schwellen 
etwas  tonnenförmig  im  Umfange  an  und  lassen  die  Scheidewände  hierdurch  deut- 
licher erkennen,  ehe  sie  auszutreiben  anfangen. 

Bei  den  Auskeimungen  in  Wasser  tritt  aus  jeder  Theilzelle  ein 
nicht  sehr  dicker  Faden  aus,  der  verhältnissmässig  kurz  bleibt.  Die  Bilder  der 
Fig.  4,  4 — 5 zeigen,  dass  die  Keimfäden  an  beliebigen  Steilen  austreiben  können, 
und  dass  sie  sich  zumeist  nahe  hinter  der  Ursprungsstelle  unregelmässig  ver- 
zweigen. An  den  Enden  dieser  Seitenäste  bilden  sich  nun  die  äusserst  win- 
zigen Conidien.  Sie  sprossen  neben  und  nach  einander  hervor  als  kurze  Aus- 
wüchse, welche  sich  an  ihren  angeschwollenen  Th  eilen  bald  hakenförmig  um- 
biegen oder  fast  kreisförmig  einrollen.  Man  kann  die  Anlage  und  Ausbildung 
der  ersten  Conidien  genau  sehen  und  verfolgen , wie  die  Conidien  auf  sehr 
kurzen  und  feinen  Sterigmen  angelegt  werden.  Die  Spitze  des  Sterigmas  schwillt 
an  und  biegt  sich  mit  weiterer  Verlängerung  hakenförmig  um,  bis  die  Spitze  in 
einem  kurzen  Bogen  sich  wieder  dem  Sterigma  zuneigt  und  dieses  meist  ver- 
deckt. Die  nächsten  Conidien  entstehen  dicht  neben  den  Sterigmen  der  ersten 
und  stellen  mit  diesen  köpfchenartig  angeordnete  Knäuel  dar  (Fig.  4,  4 u.  5),  die 
später  in  ihrer  dichten  Anordnung  eine  sichere  Beurtheilung  über  den  Gang 
ihrer  Bildung  unmöglich  machen.  Jede  Theilzelle  einer  Spore  kann  an  ihrem 
verzweigten  Keimschlauche  ein  kleines  Köpfchen  von  Conidien  bilden,  durch 
welches  ihr  Inhalt  allmählich  erschöpft  wird.  Die  Bildung  der  Conidien  ver- 
läuft, wenn  die  Theilung  der  Sporen  einmal  eingetreten  ist,  ziemlich  schnell, 
und  im  Laufe  eines  Tags  ist  die  Spore  leer,  und  die  Conidien  sind  meist  schon 
abgefallen.  Sie  sind  so  klein,  dass  man  sie  bei  schwächerer  Vergrösserung  so 
leicht  übersieht  wie  die  entleerte  Spore  selbst;  vielleicht  sind  sie  aus  diesem 
Grunde  bisher  unbekannt  geblieben.  Die  Conidien  werden  dicht  an  dem  feinen 
Sterigma  gerade  unter  der  Anschwellung  abgegliedert  und  fallen  sehr  leicht 
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ab.  Man  sieht  das  feine  Sterigma  nur  bei  Anlage  der  ersten  Conidiensporen ; 
an  den  abgewelkten  Trägern  sind  später  die  Steriginen  kaum  deutlich  zu  er- 
kennen. 

Lässt  man  die  Sporen  statt  in  blossem  Wasser  in  sehr  dünnen 
Nährlösungen  keimen,  so  werden  die  Keimschläuche  grösser  und  dicker 
und  dementsprechend  auch  fruchtbarer  an  Conidien  (Fig.  5).  Hier  unterbleiben 
wohl  mal  die  Theilungen  der  Sporen  ganz,  oder  wenn  sie  sich  getheilt  haben,  so 
erfolgt  die  Auskeimung  nur  an  einer  Zelle.  Der  Inhalt  der  Theilzellen  entleert 
sich  aber  gleichwohl  ganz  in  den  einen  reich  verzweigten  Keimschlauch,  und 
schliesslich  werden  bis  zur  Erschöpfung  des  Inhaltes  und  der  Nährlösungen  fort 
und  fort  Conidien  gebildet,  welche  sich  zu  einem  feinen  Niederschlage  an- 
sammeln. — Bei  Anwendung  von  reicheren  d.  h.  concentrirteren  Nähr- 
lösungen werden  die  Theilungen  der  Sporen  seltener,  sie  treiben  direct  ohne 
Theilungen  an  beliebigen  Stellen  aus  und  bilden  reich  verzweigte  Myce- 
•lien,  die  so  fein  sind,  dass  man  kaum  die  Scheidewände  mit  voller  Sicher- 
heit sehen  kann,  welche  sie  durchsetzen.  Die  Wände  bleiben  dauernd  ohne 
Schnallen,  und  mit  gesteigerter  Ueppigkeit  der  Mycelien,  deren  Fäden  sich  so- 
gar über  den  Culturtropfen  hinaus  in  die  Luft  verbreiten,  wird  auch  die  Coni- 
dienbildung  weiter  hinausgeschoben ; dafür  erfolgt  sie  aber  auch  später  nach 
2 — 3 Tagen  um  so  grossartiger  und  charakteristischer.  Es  werden  besondere 
Zweige  und  Zweigsysteme  als  Conidienträger  angelegt,  die  sogleich  durch 
ihre  Dicke  und  ihren  reichen  Inhalt  gegen  die  feinen  Mycelfäden,  von  welchen 
sie  entspringen,  besonders  auffallen  (Fig.  8,  i — e).  Diese  Conidienträger  zeigen 
sich  überall  an  den  Mycelien,  sie  sind  anfangs  einfach,  verzweigen  sich  dann 
aber  reichlich  bis  zu  dickfädigen  Verzweigungssystemen  in  Coremiumform  (Fig.  6). 
Hier  werden  die  letzten  Zweigenden  zu  Conidienträgern.  Sie  gehen  in  kurze 
dünne  Seitentriebe  aus,  an  welchen  die  Conidien  in  dichten  Köpfchen  auftreten. 
Ihre  Bildung  ist  so  massenhaft,  dass  man  die  Endverzweigungen  der  Träger  mit 
den  Conidien  nur  schwer  sehen  kann  (Fig.  8,  lATs).  Man  überzeugt  sich  aber 
leicht,  wenn  man  die  Conidien  entfernt,  dass  die  letzten  Verästelungen  der  Träger, 
welche  die  Conidien  tragen,  die  gleichen  sind  wie  bei  der  Keimung  der  Sporen 
(Fig.  8,  6).  Sie  sind  nur  reicher  gegliedert  und  sporenreicher  und  krönen  in 
einzelnen  Fällen  kuppelartig  die  Enden  der  dickeren  Träger  (Fig.  8,  i u.  3).  Auch 
hier  schreitet  die  Conidienbildung  bis  zur  Erschöpfung  der  Mycelien  und  der 
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Nährlösung  fort.  Die  einzelnen  Träger  haben,  mit  den  Conidien  besetzt,  die 
Form  eines  Thyrsosstabes  (Fig.  8),  ihre  dichteren  Verzweigungen  die  Gestalt 
eines  Besens  wie  in  Fig.  6 u.  7.  Noch  dichtere  coremiumartige  Bildungen  sind 
der  Beobachtung  und  Darstellung  nicht  mehr  zugänglich;  aber  selbst  an  den 
abgewelkten  erschöpften  Besen  sieht  man  die  reiche  Verzweigung  und  die  End- 
ausgliederungen  zur  Bildung  der  Conidienköpfchen  noch  deutlich  (Fig.  7). 

Die  Conidien  und  ihre  Träger  werden  immer  nur  unter 
Flüssigkeiten  angelegt;  es  geschieht  rein  zufällig,  dass  mal  ein  Faden- 
bündel in  die  Luft  hineinragt  und  hier  Conidien  bildet.  — Bei  weiteren  Ver- 
suchen, die  Mycelien  fortzuernähren,  vermehrte  sich  das  zarte  weisse  Luftmycel 
bedeutend,  bildete  Hyphenknäuel  und  Stränge  aus,  an  welchen  ich  dann  keine 
weiteren  Conidienbildungen  constatiren  konnte.  Es  ist  möglich,  dass  die  Myce- 
lien nur  vorzugsweise  in  ihren  Anfängen  Conidien  bilden  und  dann  steril  wer- 
den, wie  es  auch  bei  anderen  Tremellineen  geschieht.  Zur  Anlage  von  Frucht- 
körpern kam  es  auch  bei  den  grössten  Mycelien  nicht. 

Die  massenhaft  gebildeten  Conidien  sind  so  klein  und  zart  (=  0,004  mm 
Länge  und  0,001  mm  Breite),  dass  Tidasne,  wenn  er  sie  gefunden  hätte,  sie  un- 
bedenklich als  Spermatien  beurtheilt  und  benannt  haben  dürfte.  Dass  sie  aber 
nicht  Spermatien,  sondern  gewöhnliche  Conidien  sind,  — wie  alle  Bildungen  bei 
den  höheren  Pilzen,  die  mit  Unrecht  mit  diesem  Namen  belehnt  und  entweder 
nur  theoretisch  oder  constructiv  mit  der  Function  als  männliche  Geschlechts- 
zellen betraut  sind,  — das  lehrt  ganz  unzweifelhaft  ihr  weiteres  Verhalten  in 
Nährlösungen,  wo  sie  leicht  und  schnell  auskeimen.  Sie  schwellen 
nur  wenig  an,  wenn  sie  keimen,  und  treiben  an  beliebigen  Stellen  zu  feinen 
Keimschläuchen  aus.  In  den  Fig.  9,  i u.  2 sind  die  verschiedenen  Keimungen 
abgebildet.  Bald  ist  es  das  eine  oder  andere  Ende,  welches  austreibt  i),  bald 
beide  Enden  zugleich  (2),  seltener  zeigen  sich  die  Keimschläuche  auf  dem 
Bücken  der  Conidien.  Auch  nach  dem  Austreten  der  Keimschläuche  zeigt  sich 
kaum  eine  Anschwellung  der  Keimsporen,  sie  strecken  sich  nur  etwas  gerader, 
vorzugsweise  an  der  austreibenden  Seite.  Es  ist  aber  gleichwohl  leicht,  an  der 
noch  bleibenden  Krümmung  die  Conidie  in  Mitte  der  Keimschläuche  deutlich 
zu  unterscheiden,  trotzdem  die  austreibenden  Fäden  nicht  dicker  sind  wie  die 
Conidie  selbst  (Fig.  9,  2).  Sie  wachsen  schnell  zu  neuen  Mycelien  heran, 
welche  in  nichts  verschieden  sind  von  den  Bildungen,  welche  vorher  aus  den 
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Basidiensporen  gezogen  wurden , deren  Abbildung  ich  deshalb , unter  Hinweis 
auf  die  Figur  9,  unterlassen  habe.  Mit  der  weiteren  Ausbreitung  der  Mycelien 
in  der  Nährlösung  beginnt  nun  wiederum  nach  2 — 4 Tagen  die  Anlage  neuer 
Conidienträger  und  Bündel  von  diesen.  Sie  sind  absolut  identisch  mit  den  früher 
aus  Sporen  gezogenen  und  treten  eher  massenhafter  und  üppiger  auf,  als  vor- 
her. Auch  die  Mycelien  überwuchern  wieder  den  ganzen  Objectträger  und  enden, 
wenn  man  keine  neue  Nährlösung  zusetzt,  mit  der  Bildung  dichter  weisser  Luft- 
mycelien,  die  vielfach  die  Form  von  Hyphensträngen  annehmen. 

Die  Conidien  der  zweiten  Generation  keimten  abermals,  wie 
die  der  ersten,  unmittelbar  aus,  um  neue  Mycelien  mit  neuen  Conidien- 
trägern  zu  bilden.  Ich  habe  die  Culturen  eine  Beihe  von  Generationen  hindurch 
fortgesetzt,  ohne  dass  es  jemals  zur  Anlage  von  Fruchtkörpern  kam.  Die  Bildung 
der  Conidien  war  immer  gleich  massenhaft  und  liess  erst  mit  dem  Erscheinen 
der  reichen  Luftmycelien  nach.  — Gleich  steril,  d.  h.  ohne  Bildung  von  Frucht- 
körpern, endeten  auch  Massencultur  en  auf  Brod,  welches  mit  der  Nährlösung 
durchtränkt  war.  Der  anfänglich  reichen  Bildung  von  Conidienträgern  folgte 
eine  mächtige  vegetative  Entwicklung , an  welcher  keine  Conidien  mehr  zu 
finden  waren,  und  nach  langer  Zeit  endete  mit  der  Erschöpfung  des  reichen 
Substrats  die  aussichtsreiche  vegetative  Entwicklung  wiederum  steril;  auch  Ver- 
gallertungen  der  Membranen,  wie  sie  mit  der  Bildung  der  Fruchtkörper  zu  be- 
obachten sind,  waren  nirgends  zu  finden. 

Nach  den  gewonnenen  Resultaten  gehören  also  Conidien- 
bildungen  bestimmter  Art  in  den  Entwicklungsgang  von  Auricularia 
hinein.  Die  Conidien  vermehren  sich  in  Generationen  fort  und  fort 
ganz  so,  wie  es  für  die  Conidien  des  Pilacre  ermittelt  wurde,  und 
wie  es  für  beliebige  Formen  von  Ascomyceten  gilt.  Die  Conidien- 
träger sind  im  Vergleich  zu  den  Basidien  einfach  gebaut  und  zeichnen 
sich,  gleich  denen  v on  Pilacre,  dadurch  von  den  Basidien  aus,  dass  sie 
bei  mangelnder  bestimmter  Gliederung  eine  unbestimmte  Anzahl 
von  Sporen  erzeugen.  Es  ist  den  Conidien  und  ihren  Trägern  eigen, 
dass  sie  unter  Flüssigkeit,  also  submers  gebildet  werden,  wie  es  für 
Pilacre  nur  ausnahmsweise  gefunden  wurde. 

Auricularia  m e s e n t e r i c a Dicks.  Das  frische  Material  dieses  Pilzes 
verdanke  ich  den  wiederholten  Zusendungen  des  Herrn  Prof.  Linhart  in  (ungar.) 
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Altenburg.  Die  grossen  Fruchtkörper  des  Pilzes  bedeckten  weite  Flächen 
eines  Eschenstamraes , sie  waren  bis  5 mm  dick  und  12  cm  breit  und  wohl 
wahrscheinlich  ans  dem  Zusammenwachsen  von  mehreren  einzelnen  entstanden. 
Sie  zeigten  vielfach  muschel-  oder  ohrförmige  Ausbuchtungen  an  ihrem  Thallus, 
der  am  Kande  gelappt  und  unregelmässig  gefaltet  erschien  (Fig.  1 h).  In  einge- 
trocknetem Zustande  erinnerte  der  Pilz  eher  an  Formen  von  Stereum,  als  an  einen 
Zitterpilz;  fast  krustenartig  (blattflechtenähnlich)  überzogen  seine  ausgebreiteten 
Massen  das  Substrat,  welchem  sie  nach  der  Mitte  zu  an  mehreren  Stellen  ange- 
heftet waren.  Die  freien  Lappen  des  Umfanges  zeigten  eine  ausgeprägte  Bila- 
teralität,  die  noch  schärfer  sich  markirte,  wenn  sich  die  Lappen,  wie  es  einzeln 
geschah,  horizontal  consolenartig  vom  Substrat  abstellten  und  nach  unten  wölbten. 
Hier  war  die  ganze  Aussenseite  dicht  behaart,  fast  filzig;  und  die  grau- 
braunen, langen,  wenig  septirten  und  kaum  verzweigten  Haare  zeigten  vom  Rande 
aus  deutliche  hellere  und  dunklere  Zonen  (Fig.  2 b).  Die  Innenseite  ist  glatt 
und  vom  Hymenium  überzogen.  An  den  jüngeren  Rändern  ist  dieses  durch- 
scheinend fast  grau,  an  dem  inneren  ältern  l'heile  wird  es  dunkler  bis  braun- 
violett, trocken  fast  blau,  aderig-gefaltet  wie  ein  Mesenterium  (Fig.  1 h).  Die 
Substanz  des  Fruchtkörpers  ist  weit  weniger  gallertig  wie  bei  A.  sambucina, 
mit  welcher  die  äussere  Aehnlichkeit  keine  grosse  ist.  Dagegen  zeigt  die 
mikroskopische  Untersuchung  des  Hymeniums  die  vollste  Uebereinstimmung 
beider  Pilze.  Die  Basidien  beider  sind  nach  ihrer  Grösse  und  Formausbildung 
nicht  zu  unterscheiden,  und  auch  die  Sporen  haben  ungefähr  dieselbe  Gestalt 
und  Grösse  (Fig.  10)  = 0,02  mm  Länge  und  0,007  mm  Breite. 

Die  frischen  Fruchtkörper  werfen  sehr  reichlich  Sporen  ab  von  demselben 
Aussehen,  wüe  die  der  A.  sambucina.  Sie  verhielten  sich  auch  in  der  Zeit  der 
Auskeimung  und  in  den  Keimungserscheinungen  selbst  diesen  völlig 
gleich.  In  blossem  Wasser  bildeten  sie,  namentlich  am  Rande  des  Tropfens  auf 
einem  kurzen  Keimfortsatze  eine  Secundärspore  in  Luft  (Fig.  10),  untergetaucht 
theilten  sie  sich  durch  1 — 3 Wände  und  bildeten  dann  genau  dieselben  Conidien 
bis  zur  Entleerung  des  Inhaltes  (Fig.  11,  i — 3).  In  Nährlösungen,  die  nicht  zu 
concentrirt  waren,  kamen  dickere  Keimschläuche,  die  reichlicher  Conidien 
bildeten,  und  in  reich  ernährter  Cultur  wurden  grosse  Mycelien  getrieben,  genau 
so  fein  und  schnallenlos,  wie  die  früheren  der  A.  sambucina  und  nicht  minder 
reich  in  der  Production  von  Conidien  an  einzelnen,  oder  reich  verzweigten  und 
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coremiumartig  verbundenen  Trägern  (wie  Fig.  6).  Die  abgefallenen  Conidien,  in 
der  bei  A.  sambucina  beschriebenen  AVeise  (Fig.  9;  auskeiinend,  bildeten  in 
Reihengenerationen  immer  dieselben  Mycelien  mit  Conidien  wieder. 

Auricnlaria  lobata  Sommerf.  ist  nach  den  vorhandenen  Diagnosen  durch 
die  (sterile)  Unterseite  ihrer  Fruchtkörper  von  A.  mesenterica  verschieden,  diese 
ist  mehr  weisslich,  rothgelb  behaart  und  die  Behaarung  von  kahlen  Zonen  unter- 
brochen (Fig.  la).  Daneben  ist  die  Hymenium-tragende  Seite  von  mehr  röth- 
lich- blauer  Farbe  und  das  Hymenium  reicher  netzförmig  gerippt.  Eine  von 
einem  Freunde  des  Dr.  Olsen  aus  Norwegen  gütigst  gesandte  Anzahl  von  Frucht- 
körpern zeigte  die  angeführten  Charactere,  namentlich  der  Oberseite  (Fig.  la). 
In  den  Basidien,  den  Sporen  und  ihrer  Keimung  mit  Conidien  konnte  nicht  die 
geringste  Abweichung  von  der  vorigen  Form  constatirt  werden;  sie  steht  dieser 
sehr  nahe  und  ist  vielleicht  eher  als  eine  Varietät  wie  als  eigne  Art  an- 
zusehen. 

Die  (jattniig  Tacliaphaiitium. 

AVährend  die  Gattung  Auricularia  in  den  beschriebenen  3 Formen  durch 
reichliche  und  characteristische  Conidienbildung  ausgezeichnet  ist,  fand  ich  bei 
einem  neuen  Pilze,  der  in  den  AVintermonaten  an  Lindenzweigen  auftritt,  nur 
sterile  Mycelien  bei  der  Cultur  der  Sporen.  Ausserdem  w’eicht  der  Pilz  in 
seiner  äusseren  Erscheinung  weit  von  Auricularia  ab.  Die  Fruchtkörper 
sind  klein  und  warzenförmig  und  brechen  in  weisser  Farbe  aus  der  Rinde  ab- 
gefallener Lindenzweige  hervor  (Fig.  12,  i und  2).  Sie  tragen  das  Hymenium 
auf  der  ganzen  Oberfläche,  die  etwas  glänzend  aussieht.  Die  Basidien  haben 
dieselbe  Gliederung  wie  die  von  Auricularia,  sie  sind  nur  mehr  wie  doppelt  so 
lang  und  gross  und  bilden  dementsprechend  auch  viel  grössere,  in  der  Form 
sonst  ähnliche  Sporen  wie  Auricularia  (Fig.  13).  Die  Basidien  entspringen  von 
subhymenialen  Fäden,  welche  ungefähr  die  Dicke  der  Sterigmen  haben.  Zu- 
nächst bilden  diese  subhymenialen  Fäden  sterile,  den  Paraphysen  der  Ascomy- 
ceten  ähnliche  Fadenenden  nach  der  Oberfläche,  dann  treten  zwischen  diesen 
immer  zahlreicher  die  Basidien  auf.  Das  Hymenium  zeigt  also  sterile  dünne 
und  fertile  dicke  Elemente,  deren  gemeinsamer  Ursprung  aus  den  subhymenialen 
Fäden  leicht  nachweisbar  ist.  Das  Hymenium  und  der  ganze  Fruchtkörper  ist 
gelatinös,  die  Gelatine  aber  lange  nicht  so  zäh  wie  bei  Auricularia,  die  Basidien 
sind  in  Gelatine  eingebettet,  nur  die  Spitzen  der  Sterigmen  treten  zur  Sporen- 
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bildung  frei  nach  Aussen.  — Ich  habe  die  Fruchtkörper  des  Pilzes  nur  bei 
nassem  Wetter  an  den  Lindenzweigen  deutlich  unterscheiden  können  und  auch 
dann  nur  von  December  bis  März  gefunden,  möglich  dass  er  dieserhalb  über- 
sehen ist,  wenigstens  ist  mir  keine  auf  ihn  passende  Beschreibung  zugänglich 
geworden.  Da  der  Pilz  mit  der  Gattung  Auricularia  nicht  wohl  vereinigt  werden 
kann,  so  muss  für  ihn  eine  neue  Gattung  der  Auricularieen  gebildet  werden, 
die  ich  Tachaphantium  (von  Toi/a  = schnell  und  = verschwunden) 

nennen  will.  Der  erste  und  vorläufig  einzige  Vertreter  der  neuen  Gattung  würde 
nach  dem  Vorkommen  des  Pilzes  auf  Lindenzweigen  am  besten  Tachaphan- 
tium tiliae  heissen.  Die  Gliederung  der  Basidien,  ihre  basipetale  Ent- 
wicklung, die  aus  jeder  der  4 Gliederzellen  dicht  unter  der  Scheidewand  aus- 
tretenden Sterigmen,  die  Bildung  der  Sporen  an  den  frei  über  das  Hymenium 
hinaustretenden  Spitzen  sind  hier  bei  Tachaphantium  tiliae  wegen  der  bedeu- 
tenden Grösse  der  Fäden  und  Sporen  deutlicher  als  früher  bei  den  Formen  von 
Auricularia  zu  sehen,  zeigen  aber  sonst  keinerlei  Abweichungen.  Die  Sporen- 
bildung ist  eine  sehr  reiche  und  die  Sporen  selbst,  welche  0,035  mm  Länge  und 
0,012  mm  Breite  hatten,  sind  leicht  rein  und  einzeln  für  die  Cultur  aufgefangen. 
Sie  keimten  auf  Wasser  mit  einem  kurzen  Keimfortsatze  zu  einer  Secundärspore 
aus,  die  sogar  wieder  zur  Tertiärspore  austrieb  (Fig.  14,  i,  3u.  4);  unter  Wasser 
wurde  der  Keimschlauch  länger , bis  er  die  Luft  erreichte , um  dann  hier  eine 
etwas  kleinere  Secundärspore  zu  bilden  (Fig.  14,  2).  Bei  dieser  Secmidärsporen- 
bildung  wanderte  der  Inhalt  der  Keimspore  langsam  in  die  neue  Spore,  und 
nachdem  die  alte  entleert  war,  zeigten  sich  eine  oder  mehrere  Scheidewände  in 
dieser,  die  auch  in  den  längeren  leeren  Keimfäden  zu  finden  waren.  In  Nähr- 
lösungen keimten  die  Sporen  selten  direct  zu  dicken  Keimschläuchen  aus 
(Fig.  15,  2),  zumeist  erfolgten  erst  Quertheilungen  in  verschiedener  Zahl,  und 
erst  nachträglich  keimten  die  Theilzellen  in  Fäden  aus  (Fig.  15,  3 — s).  Diese 
Theilungen  der  Sporen  entsprechen  denen  von  Auricularia,  nur  dass  sie  meist  rei- 
cher erfolgen,  dass  sich  also  die  2-Theilungen  2-,  3-  oder  4-mal  wiederholen.  Ehe 
die  Keimzellen  austreiben,  schwellen  sie  tonnenförmig  an,  wobei  sie  sich  gegen 
einander  wölben,  bis  die  frühere  Form  der  Sporen  nicht  mehr  zu  erkennen  ist; 
hie  und  da  trennen  sich  sogar  die  Gliederzellen  von  einander  (Fig.  15,  4 — 8). 
Die  austreibenden  Fäden  von  der  Dicke  der  Sterigmen  verzweigen  sich  zu  grossen 
septirten  aber  schnallenlosen  Mycelien.  Später  entstehen  dicke  weisse  Knäuel 
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mit  Luftfäden  und  Strängen,  welche  in  monatelanger  Cultur  die  Grösse  einer 
Nuss  erreichten,  aber  ohne  Conidien-  und  Fruchtkörperbildung  ganz  steril  endeten. 
Da  die  Culturen  von  den  Sporen  verschiedener  Fruchtkörper  in  bedeutender 
Zahl  wiederholt,  sogar  noch  in  einem  zweiten  Winter  abermals  versucht  wurden 
und  niemals  die  für  Auricularia  so  bezeichnenden  Conidien,  noch  auch  andere 
Fruchtformen  gefunden  wurden,  so  darf  angenommen  werden,  dass  der  Pilz  über- 
haupt keine  Conidien  besitzt.  — 

Weitere  Formen  mit  quergeth eilten  4sporigen  Basidien,  welche  den  Auri- 
cularieen  angehören,  sind  hier  nicht  gefunden  worden.  Gleich  den  Pilacreen 
ist  die  Familie,  namentlich  bei  uns,  arm  an  Formen. 

Treinelliiieeii. 

Mit  den  Tremellineen  — in  unserer  neuen,  nicht  in  der  alten  Um- 
grenzung der  Familie,  vergl.  p.  16 — 27 — beginnen  die  Formen  der  Proto- 
basidiomyceten  mit  transversal  getheilten  4zelligen  und  4sporigen  Ba- 
sidien. Die  Gestalt  der  Basidien  ist  rundlich  bimförmig,  die  4 langen, 
je  einer  Theilzelle  entsprechenden  Sterigmen  sind  apical  gestellt 
und  ihre  Spitze,  welche  frei  über  das  Flymenium  hervortritt,  schwillt 
zur  Spore  an  (die  Bilder  auf  den  Tafeln  V,  VI,  VII  u.  VIII). 

Die  Fruchtkörper  der  Tremellineen  sind  gleich  denen  der  Auri- 
cularieen  gymnocarp  und  tragen  das  Hymenium  an  der  ganzen  Oberfläche, 
aber  bei  bilateraler  Ausbildung  nur  auf  einer  Seite.  Sie  sind,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  z.  B.  von  Sebacina,  von  stark  entwickelter  gallertig-zitteriger 
Beschaffenheit,  so  dass  für  sie  recht  eigentlich  die  Bezeichnung  »Zitterpilze, 
Tremellineen«  eingeführt  ist.  — Wir  treffen  dieselbe  Structureigenthümlichkeit 
gallertiger  Fruchtkörper  unter  den  Basidiomyceten  auch  noch  bei  den  Dacryo- 
myceten  als  ein  häufiges  Vorkommniss  an,  die  aber  schon  ungetheilte  Basidien 
haben  und  darum  den  Protobasidiomycten  nicht  mehr  angehören;  anderweit 
finden  wir  sie  noch  vereinzelt  z.  B.  bei  Tremellodon  unter  den  Hydneen.  — 
Die  Familie  der  Tremellineen  in  ihrer  alten  Umgrenzung  umfasste  zumeist  die 
verschiedenen  Formen  der  Basidiomyceten  mit  gallertig-zitterigen  Fruchtkörpern, 
nach  welchen  sie  auch  benannt  war.  Es  ist  aber  das  Vorkommniss  gallertiger 
Fruchtkörper  ein  rein  zufälliges  unter  den  verschiedenen  Basidiomyceten,  und 
es  muss  ohne  weiteres  einleuchten,  dass  es  als  mehr  physiologische  Eigenthüm- 
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liclikeit  nur  einen  nebensächlichen  systematischen  Werth  haben  kann,  dass  es 
mithin  ebenso  verfehlt  ist,  Tremellodon  mit  ungetheilten  Basidien  seiner  galler- 
tigen Fruchtkörper  wegen  zu  den  Tremellineen  zu  stellen,  wie  es  Winter')  ge- 
than  hat,  als  es  unzutreffend  sein  würde,  andere  wirkliche  Tremellineen  mit  ge- 
theilten  Basidien  von  ihnen  auszuschliessen , weil  sie  keine  gallertig -zitterigen 
Fruchtkörper  besitzen,  wie  Sebacina.  Der  einzig  durchschlagende  Cha- 
rakter der  Tremellineen  ist  in  den  Basidien  und  deren  Gliederung, 
also  in  der  transversalen  Theilung  gegeben,  ohne  alle  und  jede  Be- 
ziehung zu  der  jeweiligen  gallertreichen  oder  gallertarmen  Be- 
schaffenheit der  Fruchtkörper. 

Was  für  die  Familie  der  Tremellineen  in  ihrer  früheren  Ausdehnung  als 
vorzugsweise!'  Mangel  gelten  muss,  das  Fehlen  von  morphologisch  bestimmten 
Charakteren,  welche  eine  sichere  und  scharfe  Abgrenzung  der  zugehörigen 
Formen  ermöglichten,  das  macht  sich  innerhalb  der  Familie  doppelt  fühlbar,  so- 
bald es  sich  um  die  Charakterisirung  der  einzelnen  Formen  selbst  handelt. 
Diese  ist  fast  ausschliesslich  auf  die  Formgestaltung  und  die  äussere  Erscheinung 
der  Fruehtkörper  beschränkt  gewesen  und  auf  ihr  Vorkommen  an  verschiedenen 
Substraten  (abgesehen  von  wenigen  Notizen  über  Basidienfornien , Gestalt  der 
Sporen  und  Conidienbildung  bei  Tiilasne'^)).  Wie  unsicher  aber  gerade  mit 
Rücksicht  auf  die  gallertige  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  die  nach  ihnen 
genommenen  Charaktere  sind,  wie  dieselben  Fruchtkörper  nach  rein  zufälligen 
Umständen  in  ihrem  Aussehen  schwanken  und  sich  bis  zur  Unkenntlichkeit  ver- 
ändern können,  wie  verschiedene  Formen  .einander  ähnlich  werden  und  oft  zum 
Verwechseln  gleich  aussehen  können,  das  will  ich  zur  Illustration  der  bisherigen 
Formen  der  Zitterpilze  und  ihrer  Charakteristik  näher  auszuführen  nicht  unter- 
lassen und  diese  Ausführung  zunächst  mit  einigen  biologisch- physiologischen 
Notizen  einleiten. 

Die  gallertig  umgewandelten  Membranen  der  Fruchtkörper- 
hyphen haben  die  Fähigkeit  stark  zu  quellen  bei  Wasserzufuhr  und  nach- 
träglich einzuschrumpfen  unter  starker  Form  Veränderung,  wenn  das  aufgesogene 
Wasser  allmählich  wieder  verdunstet.  Die  Gallerte  der  Fruchtkörper  ist  gieich- 

*)  Winter,  Pilze,  p.  289. 

'Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat. 

Brefeld,  Botan.  Untersachungen.  VII. 
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sani  ein  Wasserreservoir,  welches  sich  füllt  hei  nassem  Wetter,  um  dann  für 
eine  mehr  oder  minder  längere  Zeit  die  Fruchtkörper  mit  Wasser  zu  versorgen, 
wenn  die  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  und  damit  neue  Zufuhr  an  Feuch- 
tigkeit aushleihen.  Die  gallertig  stark  gequollenen,  auffällig  und  mächtig  ge- 
wordenen Fruchtkörper  trocknen  in  der  Zeit  anhaltender  Dürre  zu  einem  Mini- 
mum von  Substanz  ein,  welches  man  oft  kaum  noch  sieht,  welches  aber  bei  neu 
eintretendem  Regen,  einem  Schwamme  gleich,  zur  alten  Mächtigkeit  anschwillt 
und  so  schnell  wieder  zur  möglichst  auffälligen  Erscheinung  gleichsam  heran- 
wächst. Dies  so  zu  sagen  wechsehveise  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  der- 
selben Fruchtkörper  durch  Austrocknen  und  Anschwellen  an  denselben  Stellen 
lässt  sich  lange  Zeit,  oft  den  ganzen  Winter  hindurch,  verfolgen.  Das  langsame 
Eintrocknen  der  Fruchtkörper  schränkt  natürlich  auch  deren  Fortentwicklung 
allmählich  ein,  ohne  aber  hierdurch  eine  weitere  Schädigung  herbeizuführen, 
als  die  eines  vorübergehenden  relativen  Stillstandes.  Sobald  nur  erneute  Nieder- 
schläge eintreten,  setzt  sich  die  Entwicklung  und  die  Sporenbildung  rmgestört 
fort,  so  lange,  bis  im  Laufe  der  Zeit  eine  allmähliche  Erschöpfung  und  endlich 
ein  vollständiges  Abblühen  der  Fruchtkörper  eingetreten  ist.  Ich  habe  bei  den 
verschiedenen  Formen  der  Tremellineen,  deren  Fruchtkörper  in  den  Monaten 
des  Winters  schon  wiederholt  eingetrocknet  und  wieder  aufgeweicht  waren,  noch 
im  Beginn  des  Frühjahres  die  Fortdauer  der  Basidien-  und  Sporenbildung  con- 
statiren  können.  In  dieser  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  äusseren  Ein- 
flüsse sind  die  Fruchtkörper  ihren  natürlichen  Lehensverhältnissen  vortrefflich 
angepasst.  Dazu  ertragen  sie  die  strengste  Kälte  bis  15®  B.  ohne  allen  Schaden. 
Sie  schwellen  mit  aufthauendem  Schnee  sogleich  wieder  zur  alten  Herrlichkeit 
an  und  setzen  bei  sehr  geringer  Wärme  ihre  Entwicklung  fort.  Ist  es  nun  aber 
im  Allgemeinen  auch  zutreffend,  dass  der  Winter  die  vorzugsweise  Zeit  der  Ent- 
wicklung der  Zitterpilze  ist,  weil  sie  hei  niederen  Temperaturen  fortvegetiren 
können  und  sich  um  so  länger  frisch  erhalten,  je  geringer  die  Verdunstung  und 
je  häuflger  der  Regen  ist,  was  vorzugsweise  für  den  AVinter  zutriff’t,  so  ist  es 
doch  nicht  richtig  hieraus  zu  schliessen,  dass  sie  nur  allein  im  Winter  Vor- 
kommen. Ich  habe  gerade  die  Formen  der  Zitterpilze,  welche  man  nur  im 
AVinter  allverbreitet  flndet,  in  jeder  Jahreszeit  gefunden,  als  ich  nur  besonders 
darnach  suchte  und  gleich  nach  genügend  starkem  Regen  die  Standorte  musterte. 
Im  Sommer  1882  beispielsweise,  wo  es  in  der  sonst  heissen  Zeit  des  Juli  und 
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August  fast  andauernd  regnete,  waren  alle  Holzgelände  voll  von  Exidia-  und 
Treinella-Formen ; freilich  trockneten  sie  immer  schnell  wieder  ein,  und  nur 
selten  fand  ich  noch  deutliche  Spuren  wieder,  wenn  es  zwei  Tage  hindurch  ge- 
trocknet hatte.  — Natürlich  haben  die  gallertigen  Fruchtkörper  der 
Zitterpilze  nur  bei  E-egenwetter  oder  gleich  nach  dem  Fegen,  also 
im  angeschwollenen  Zustande,  ihr  normales  Ansehen  und  die  nor- 
male F ’-be.  Wenn  sie  einzutrocknen  anfangen,  verändern  sich  die  Form- 
umrisse ..  u auch  die  Farbe  der  Fruchtkörper  zunehmend,  und  diese  Verände- 
rungen schreiten  bis  zur  Unkenntlichkeit  fort,  je  mehr  sie  dem  Zustande  der 
vollständigen  Trockniss  sich  nähern.  Durch  wiederholtes  Eintrocknen  und  Wieder- 
anschwellen  verändert  sich  natürlich  auch,  im  Verein  mit  dem  zunehmenden 
Alter  und  der  damit  fortlaufenden  Entwicklung,  das  ganze  Ansehen  der  Frucht- 
körper. Ein  junger  Fruchtkörper  sieht  ganz  anders  aus  und  hat  eine  ganz 
andere  Farbe  wie  ein  älterer,  der  schon  mehrfach  eingetrocknet  und  wieder- 
aufgeweicht ist.  Es  erhellt  hieraus,  wie  misslich  es  ist,  die  Charaktere  der 
Formen  nach  dem  jeweiligen  zufälligen  Befunde  ihrer  Fruchtkörper  zu 
nehmen,  und  wie  es  leicht  möglich  wird,  verschiedene  Zustände  derselben  Form 
nach  ihrem  wechselnden  Aussehen  für  verschiedene  Formen  zu  nehmen.  Aber 
selbst  im  normal  gequollenen  Zustande  bieten  die  Fruchtkörper  der  meisten 
Formen  ausreichende  Charaktere  zur  Unterscheidung  kaum  dar;  es  kommen 
auch  dann  noch  zum  Verwechseln  ähnliche  Formumrisse  und  Farbentöne  bei 
ganz  verschiedenen  Gattungen  zu  Stande,  die  jede  Unterscheidung  unmöglich 
machen.  Hierdurch  wird  es  allein  erklärlich , weshalb  von  den  bisherigen 
Gattungen  der  Tremellineen  kaum  eine  scharf  unterschieden  und  zuverlässig  be- 
gründet ist,  weshalb  die  durchschlagenden  Merkmale  in  den  Diagnosen  fehlen, 
die  fast  allein  nach  den  Fruchtkörpern  genommen  sind.  Die  Fruchtkörper 
für  sich  geben  ganz  ungenügende  Hülfsmittel  ab  für  die  Begrün- 
dung von  Gattungen,  sie  haben  selbst  für  den  engem  Rahmen  der  Arten 
nur  einen  relativen,  vorsichtig  einzusetzenden  Werth. 

Schon  vor  der  Zeit,  wo  ich  durch  lang  fortgesetzte  Beobachtungen  zu 
dieser  Ueberzeugung  langsam  gekommen  war,  hatte  ich  die  Cultur  der  Sporen 
einzuleiten  begonnen , um  durch  sie , also  durch  die  Entwicklungsgeschichte, 
neue  Hülfsmittel  für  die  Kenntniss  und  Unterscheidung  der  Formen  zu  gewinnen. 
Meine  Vermuthung,  dass  die  Versuche  erfolgreich  sein  würden,  hat  mich  nicht 
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getäuscht.  Es  traten  wirklich  im  Verlaufe  der  Culturen  andere  und  charak- 
teristische Fruchtformen  auf,  welche  bei  anderweiten  Formübereinstimmungen  der 
Fruchtkörper  deren  Verschiedenheit  darthun.  Diese  secundären  Frucht- 
formen bei  den  Tremellineen  sind  bisher  fast  unbekannt  geblieben,  weil 
man  die  Cultur  der  kSporen  nicht  ausgeführt  hat  und  wohl  auch  bei  dem  Mangel 
an  Methoden  nicht  ausführen  konnte.  Es  zeigte  sich  bald,  dass  immer 
die  einzelnen  Gattungen  der  Tremellineen  in  ihrem  Entwicklungs- 
gänge eigenartige  und  bestimmt  gestaltete  ’Nebenfruch  tformen  be- 
sitzen, und  dass  diese  Fruchtformen  somit  für  die  Abgrenzung  der 
Gattungen  und  der  zu  ihnen  zugehörigen  Arten  als  ganz  zuverläs- 
sige Grundlage  dienen  können. 

So  hat  denn  die  bisherige  Systematik  der  Zitterpilze,  die  auf  unsicherem 
Boden  ruhte  oder  vielmehr  gar  keinen  Boden  hatte,  mit  der  Einführung  dieser 
neuen  Entwicklungsphasen  und  der  durch  sie  neu  gewonnenen  Charaktere  eine 
wesentliche  Umgestaltung  oder  vielmehr  ihre  neue  Begründung,  wie  die  der 
Protobasidiomyceten  überhaupt,  erfahren.  So  ist,  um  dies  an  den  einzelnen 
Gattungen  specieller  zu  erläutern,  die  Gattung  Exidia  unter  den  Tremelli- 
neen, deren  Formen  mit  denen  der  Gattung  Tremella  in  den  Fruchtkörpern  so 
übereinstimmen,  dass  sie  zum  Theil  bei  dieser  Gattung  aufgeführt  sind,  durch 
minutiös  kleine  hakenförmig  eingebogene  Conidien  (Taf.  V)  ausge- 
zeichnet, wie  sie  ähnlich  schon  bei  Auricularia  beschrieben  wurden  (Taf.  IV). 
Der  Formenumfang  der  Gattung,  die  in  den  transversal  getheilten  Basidien  den 
Charakter  der  Tremellineen  trägt  und  hierdurch  von  den  Auricularieen  durch- 
greifend verschieden  ist,  lässt  sich  hiernach  leicht  und  sicher  umgrenzen  und 
der  Nachweis  führen,  dass  die  bisherige  Tremella  albida  und  Tr.  violacea  (?) 
nicht  der  Gattung  Tremella  angehören,  sondern  nichts  anderes  sind,  wie  Arten 
der  Gattung  Exidia.  — Die  Gattung  Tremella  ihrerseits  ist  durch  rund- 
liche kleine  Conidien  (Taf.  VII  u.  VIII),  die  mitunter  als  ein  förmliches  Lager 
auf  den  Fruchtkörpern  Vorkommen,  von  der  Gattung  Exidia  weit  verschieden.  Die 
Conidien,  die  immer  mit  der  Keimung  der  Sporen  zur  Erscheinung  kommen, 
haben  noch  ausserdem  die  Fähigkeit,  sich  in  Nährlösungen  in  längeren  oder 
kürzeren  Generationen  in  directer  Sprossung  zu  vermehren  und  so,  ähnlich  wie 
ich  es  für  viele  Ustilagineen')  und  auch  schon  für  verschiedene  Ascomyceten  (deren 


Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  V,  Brandpilze. 
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Zahl  sich  nachträglich  beträchtlich  vermehrt  hat)  beschrieben  habe,  bestimmte 
durch  Form  und  Grösse  wohl  charakterisirte  Hefenformen  darzustellen  (Taf. 
VII  u.  VIII).  Weiter  ist  die  bisherige  Gattung  Naematelia  nicht  mehr 
existenzfähig;  die  ihr  angeh  origen  Formen  bilden  bei  der  Sporenkeimung  dieselben 
rundlichen  kleinen  Conidien  mit  derselben  Fähigkeit  hefenartiger  directer  Spros- 
sung (Taf.  VIII)  wie  die  übrigen  Formen  der  Gattung  Tremella,  sie  können  also 
nach  diesen  charakteristischen  Bildungen  auch  nur  für  Formen  dieser  Gattung- 
gelten.  — Im  Gegensätze  zu  den  Formen  der  aufzulösenden  Gattung  Naema- 
telia ist  dagegen  die  seitherige  Tremella  foliacea  von  der  Gattung  Tremella  au.s- 
zuscheiden  und  als  Ulocolla  foliacea,  ihrer  langen  stäbchenförmigen 
Conidien  wegen  (Taf.  VI,  Fig.  4 — 8),  zur  eigenen  Gattung  zu  erheben.  — 
Die  gleiche  Bangerhöhung  musste  auch  Tremella  cerasi  erfahren,  welche  Frucht- 
körper mit  Conidien  bildet  und  darum  (Taf.  VI,  Fig.  10 — 15)  nach  der  Form 
dieser  Fruchtkörper  Craterocolla  cerasi  benannt  wurde.  — Für  die  Gat- 
tung Sebacina  wurden  eigenartige  schimmelähnliche  Conidientr äger 
auf  dem  Hymenium  gefunden  (Taf.  VI,  Fig.  23)  etc. 

Mit  den  angewandten  Hülfsmitteln  der  Cultur,  in  Verbindung  mit  jahre- 
langer Beobachtung  der  Fruchtkörper  im  Freien,  sind  nun  nachstehende  Gattungen 
umgrenzt:  Exidia  (Exidiopsis) , Ulocolla,  Craterocolla,  Sebacina,  Tremella  und 
Gyrocephalus.  Sie  sind  zur  Zeit  meist  nur  durch  eine  oder  zwei  Arten  ver- 
treten, nur  die  Gattungen  Exidia  und  Tremella  sind  verhältnissmässig  artenreich. 
Ich  beginne  mit  Exidia. 

Die  Grattiiiig  Exidia 

ist  von  Fries  aufgestellt.  Wenn  man  die  Charaktere  der  Gattung,  wie 
sie  Fries^-)  angiebt,  näher  ansieht  und  mit  denen  der  Gattung  Tremella  ver- 
gleicht, so  ist  der  einzige  wesentliche  Unterschied  beider  Gattungen  in  der  papil- 
lösen  Hymenialfläche  für  Exidia  gegeben,  die  bei  Tremella  ohne  Papillen  ist.  Schon 
an  sich  ist  dieser  Charakter  von  untergeordnetem  morphologischen  Werthe,  er 
wird  aber  zu  vollständiger  Bedeutungslosigkeit  herabgedrückt  durch  die  Beob- 
achtung, dass  bei  ein  und  derselben  Art  die  Papillen  vorhanden  sein  und 
fehlen  können.  Die  Gattung  schwebt  mithin  nach  den  bisherigen  Charakteren 
vollständig  in  der  Luft,  und  sie  würde  aufzuheben  sein,  wenn  nicht  andere 


1)  Fries,  Hymenomycetes  europaei,  p.  6S9 — 695. 
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charakteristische  Eigenthümlichkeiten  beständen,  die  man  bisher  nicht  gekannt 
nnd  ganz  übersehen  hat  und  die  auch  in  den  schon  mehrfach  genannten  Unter- 
suchungen von  Tulasne  nicht  zu  finden  sind. 

Der  neue  und  durchschlagende  Charakter,  der  Exidia  aus- 
zeichnet und  ihre  Existenz  als  Gattung  begründet,  ist,  wie  ich 
schon  angab,  in  den  Conidien  gegeben,  welche  sowohl  bei  der  Keimung 
der  Sporen,  wie  auch  an  den  Mycelien  überaus  reichlich  auftreten,  nicht  aber 
auf  den  Fruchtkörpern  Vorkommen*).  Diese  Conidien  sind  denen  der  Gattung 
Auricularia  unter  den  Auricularieen  zum  Verwechseln  ähnlich  (man  vergleiche 
die  Bilder  von  Tafel  IV  u.  V),  ja  man  würde  nicht  im  Stande  sein  die  vege- 
tativen Zustände  mit  den  Conidienträgern  und  Conidien  der  beiderlei  Formen 
zu  unterscheiden,  wenn  nicht  die  gleich  geformten  und  gleich  keimenden  Basidien- 
sporen  der  einen  Formenreihe,  der  Auricularia,  von  quer  geth eilten,  die  der  andern, 
der  Exidia,  von  transversal  getheilten  Basidien  abstammten.  Die  Form  der  klei- 
nen Conidien  in  ihrer  haken-  oder  bogenförmigen,  fast  kreisförmigen  Krümmung 
(auf  Tafel  V)  ist  so  bestimmt,  ihr  Auftreten  schon  mit  der  Keimung  der  Sporen 
so  zuverlässig,  dass  es  möglich  wurde  mit  ihrer  Hülfe  die  Grenzen  der  Gattung 
und  des  zu  ihr  gehörigen  Formenkreises  bestimmt  zu  ziehen  und  die  bisher 
unterschiedenen  Formen  kritisch  zu  sichten  und  zu  scheiden.  Wie  schwankend 
die  seitherigen  Merkmale  der  Formbildung  der  Fruchtkörper  zur  Bestimmung 
der  Formen  der  Tremellineen  waren,  das  zeigt  sich  nirgends  deutlicher  als  hier 
bei  der  Gattung  Exidia,  namentlich  im  Vergleich  zur  Gattung  Tremella.  Unter 
den  alten  bisherigen  Formen  der  Exidia  findet  sich  in  Exidia  saccharina  der 
Vertreter  einer  andern  und  neuen  Gattung  mit  stäbchenförmigen  Conidien,  die 
Ulocolla  benannt  wurde,  und  unter  den  bei  der  Tremella  aufgeführten  For- 
men gehören  Tremella  violacea  und  Tremella  albida,  wie  ich  vorhin  schon  an- 
führte, sicher  zur  Exidia,  nach  der  Form  der  Conidien  und  nach  der  Form  der 
Basidiensporen,  die  hier  bei  Exidia  immer  nierenförmig  länglich  (vgl.  die 
Bilder  auf  Tafel  V)  der  Auricularia  ähnlich  sind,  während  Tremella  durch  rundliche 


')  Icli  habe  die  verschiedenen  Exidien- Fruchtkörper  von  verschiedenen  Standorten  und  zu 
verschiedener  Zeit  genau  gemustert  und  in  Schnitten  untersucht,  aber  niemals  die  Conidien  der 
Mycelien  auf  ihnen  gefunden;  ebenso  wenig  habe  ich  die  zweifelhaften  Bildungen  angetroffen,  welche 
Tulasne  in  seiner  ersten  Arbeit  über  die  Tremellineen  bei  Exidia  einmal  angetroflen  und  gezeichnet 
hat,  1.  c.  der  Arbeit  Tulasnes  in  den  Ann.  sc.  nat.  pl.  11,  Fig.  4. 
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Sporen  und  rundliche  Conidien  ansgezeiclinet  ist  (entsprechend  den  Bildern  der 
Tafeln  VII  u.  VIII). 

Die  Fruchtkörper  der  verschiedenen  Formen  von  Exidia 
sind  stark  gallertig  zitterig.  Bei  kleinen  Formen  überzieht  das  Hymenium  die 
ganze  Oberfläche  (z.  B.  Taf.  V,  Fig.  1 u.  12);  grössere  weit  über  das  Substrat 
ausgebreitete  Formen  zeigten  eine  ausgeprägte  Bilateralität,  die  dem  Substrat 
zugewandte  Seite  ist  steril,  selten  glatt,  meist  papillös  bis  schwach  haarig,  die 
freie  Oberfläche  trägt  allein  das  Hymenium  (z.  B.  Taf.  V,  Fig.  6,  18,  19).  Nur 
selten  stellen  sich  die  Bänder  solcher  Fruchtkörper  consolenartig  ab,  meist  sind 
sie  dem  Substrate  angedrückt  und  höchstens  am  Rande  etwas  eiugeschlagen. 
Die  Farbe  ist  schmutzig  grau  bis  schwarz,  an  der  hymenialen  Seite  meist  dunkler 
wie  an  der  sterilen;  die  Formen  von  Exidia  albida  sind  weiss  bis  röthlich, 
übrigens  wechselt  die  Farbe  in  etwa  nach  dem  verschiedenen  Alter  der  Frucht- 
körper. Diese  stellen  eine  zähe  gelatinöse  Masse  dar,  die  halb  durchscheinend 
ist.  — In  der  Farbe  und  in  der  Gestalt  der  Fruchtkörper  zeigt  eine  neu  ge- 
fundene Form  einen  weiten  Abstand  gegen  die  übrigen.  Sie  überzieht  in  röth- 
lich er  Farbe  und  dünner  Lage  weite  Flächen  von  Ainusästen  (Fig.  20)  und  ist 
früher  wahrscheinlich  schon  als  Corticium  uvidum  beschrieben  worden.  Die 
papierdünne  Masse  des  krustenförmig  ausgebreiteten,  oft  die  Axe  ganz  um- 
fassenden Fruchtkörpers  ist  nur  wenig  gelatinös,  zeigt  aber  trotz  des  ganz  ver- 
schiedenen Aussehens  im  Hymenium,  in  den  Basidien,  in  den  Sporen  und  den 
Conidien  volle  Uebereinstimmung  mit  Exidia.  Dr.  Olsen,  der  die  Form  fand 
und  mitbrachte,  meint,  dass  es  gerechtfertigt  sei , "sie  als  eine  Untergattung  von 
Exidia  mit  dem  Namen  »Exidiopsis«  zu  bezeichnen. 

Die  Fruchtkörper  kommen  bei  genügend  nassem  AVetter  in  jeder  Jahres- 
zeit vor,  sie  verschwinden  aber  im  Sommer  bald  wieder  und  halten  sich  nur  im 
AVinter  länger,  wo  sie  fast  allverbreitet  sind.  Die  Alycelien  leben  im  Holz,  auf 
dessen  Oberfläche  die  Fruchtkörper  sich  zeigen.  Diese  haben  nur  in  feuchter 
Atmosphäre,  noch  reichlicher  bei  Regen  ihr  normales  Ansehen.  — AA"as  hier 
über  die  Formen  von  Exidia  mitgetheilt  wird,  stützt  sich  auf  mehr  als  10jährige 
Beobachtungen.  Die  einzelnen  Formen  sind  von  Dr.  Isti'dnf)/  gezeichnet  und 
die  Beschreibungen  beziehen  sich  auf  diese  Zeichnungen,  sie  stimmen  in  einzelnen 
Formen  mit  den  bisherigen  Arten  überein,  in  andern  nicht. 

Exidia  epapillata  (nov.  sp.).  In  Fig.  1 ist  der  mit  diesem  Namen  bezeich- 
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nete  Pilz  abgebildet.  Seine  Fruchtkörper  treten  in  kleinen  Tröpfchen  auf,  die  erst 
mit  weiterer  Ausbreitung  Einsenkungen  und  Falten  bekommen.  Sie  sind  äusser- 
lich  schwarz  glänzend,  bei  durchfallendem  Lichte  heller  und  schwarz  violett. 
Ober-  und  Unterseite  sind  nicht  zu  unterscheiden,  ebenso  wenig  Papillen  auf  der 
Oberfläche.  Der  Pilz,  den  ich  an  Kastanienreisern  nicht  selten  gefunden  habe, 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  identisch  mit  der  Tremella  violacea,  welche 
schon  nach  der  Gestalt  der  Sporen  keine  wirkliche  Tremella  sein  kann').  Die 
gallertige  Masse  des  Fruchtkörpers  ist  sehr  zähe,  aber  nicht  immer  von  gleicher 
Stärke.  In  den  Basidien,  den  Sporen  und  ihrer  Keimung  zeigt  sich  kein  Unter- 
schied von  der  nächsten  und  grösseren  Form,  welche  in  Fig.  2 dargestellt  ist. 
Sie  stimmt  einigermaassen  überein  mit  der  alten  Diagnose  von 

Exidia  glandulosa  (Bulliard).  In  der  Art  das  Holzes  so  wenig  wählerisch 
wie  die  vorige  Form,  ist  sie  «in  der  Grösse  und  in  den  Formumrissen  weit  mäch- 
tiger als  diese.  Die  flach  auf  dem  Substrate  ausgebreiteten  Fruchtkörper  haben 
eine  hymeniale  Oberseite,  die  kleine  Papillen  trägt  und  eine  wenig  rauhe  Unter- 
seite. Sie  haben  oft  keine  oder  nur  schwache  Falten  und  einen  mehr  oder  minder 
kreisförmigen  Umriss  (ähnlich  den  Bildern  von  E.  saccharina  in  Fig.  14)  und 
gleichen  dann  der  Abbildung,  welche  Tulasne  von  Exidia  spiculosa  gegeben  hat; 
in  andern  Fällen,  wie  unsere  Figur  2 sie  darstellt,  ist  die  Form  unregelmässiger 
und  mit  Einfaltungen  versehen.  Man  flndet  Fruchtkörper  der  einen  und  der  andern 
Art  von  durchaus  gleichem  Ansehen  dicht  nebeneinander,  oft  zusammengewachsen. 
Mit  der  zunehmenden  Grösse  nehmen  auch  die  Papillen  an  der  Oberfläche  zu 
und  damit  die  rauhe  Beschaffenheit  der  Unterseite , umgekehrt  wird  aber  die 
Farbe  der  grösseren  Bildungen  meist  heller  und  die  Oberfläche  glänzender.  — 
Genügend  feine  Schnitte  durch  das  Hymenium  zeigen  die  birn-^ 
förmigen  Basidien  in  einiger  Entfernung  von  der  Oberfläche  deutlich^  wie 
sie  früher  schon  von  Tulasne  gesehen  und  abgebildet  sind.  Sie  entspringen  von 
den  sehr  feinen  subhymenialen  Fäden  in  reicher  Zahl  und  meist  in  einer  Höhe, 
so  dass  sie  eine  förmliche  Zone  bilden.  Die  Basidienäste  schwellen  nicht  weit 
von  ihrem  Ursprünge  an  bis  zur  Kugelgestalt,  in  ihrem  dichten  körnigen  Inhalte 
sieht  man  eine  deutliche  lichte  Stelle,  die  verschwindet,  wenn  die  erste  Theilung 
stattflndet;  sie  durchsetzt  die  Basidie  von  oben  nach  unten.  Wieder  zeigen 


')  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  III.  S.,  t.  XIX,  pl.  12. 
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sich  in  den  Theilzellen  die  hellen  Stellen,  um  zur  nächsten  Theilung  abermals 
zu  verschwinden.  Durch  diese  wird  die  Basidie  vierzellig  ’) , was  man  am  besten 
von  oben  erkennt  an  etwas  schräg  geführten  Schnitten  (Fig.  3,  i — 4).  Nun  erst 
treiben  die  4 Theilzellen  zu  je  einem  Sterigma  aus,  welches  langsam  die  über- 
liegende Gallerte  durchbricht.  Die  Sterigmen  sind  fein,  aber  immer  an  den 
oberen  Enden  etwas  angeschwollen  (Fig.  3,  5 — 6).  Diese  Anschwellung  nimmt 
zu,  wenn  die  Enden  der  Oberfläche  sich  nähern.  Hier  erreicht  sie  den  Höhe- 
punkt und  geht  wieder  in  eine  feine  Spitze  über,  welche,  wie  bei  Auricularia, 
nach  kurzem  Längenwachsthume  zur  Spore  anschwillt  (Fig.  3,  7).  Die  anfangs 
rundliche  Anschwellung  nimmt  schnell  die  charakteristische  Nierenform  der 
Sporen  an,  und  rückt  dabei  etwas  zur  Seite,  indem  die  Spitze  des  Sterigmas  sich 
umbiegt  und  der  Insertionsstelle  der  Spore  sich  anlegt.  Mit  der  Bildung  der 
Sterigmen  und  der  Sporen  auf  ihren  Spitzen  entleeren  sich  die  Theilzellen  der 
Basidien  und  werden  nach  der  Abgliederung  der  Sporen  zur  Unkenntlichkeit 
durchsichtig,  während  nur  die  Sporen  mit  Inhalt  gefüllt  erscheinen.  Die  Ab- 
gliederung erfolgt  wieder  unter  der  angelegten  Spitze  des  Sterigmas,  so  dass  die 
abgefallenen  Sporen  an  der  einen  Seite  ein  Spitzchen  bekommen,  welches  zur 
Orientirung  ihrer  beiden  Enden  dienen  kann  (Fig.  4,  1).  Die  Abbildungen, 
welche  Tulasne'^)  von  dem  sporentragenden  Sterigma  der  Exidia  giebt,  sind  ebenso 
wenig  richtig  Avie  die  de  Bary's,c\ie  Zeichnung  von  Auricularia. 

Die  abgefallenen  Sporen  (=  0,014  mm  Länge  und  0,005  mm  Breite) 
sind  etwas  kleiner  wie  die  von  Auricularia,  sonst  in  den  Formumrissen  und  auch  im 
Inhalte  diesen  gleich.  In  der  Mitte  des  körnigen  Inhaltes  ist  eine  hyalin-vacuolen- 
ähnliche  Stelle  sichtbar,  die  meist  bei  der  Keimung  verschwindet  (Fig.  4,  1). 

1)  Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  nicht  unterlassen  anzumerken,  dass  ich  im  Hymenium 
aller  untersuchten  Formen  der  Familie  der  Tremellineen  mit  transversal  getheilten  Basidien,  ver- 
einzelte Basidien  gefunden  und  auch  abgebildet  habe  (auf  den  Tafeln  V — VIII),  welche  in  der 
Zweitheilung  stehen  geblieben  und  oben  in  2 Sterigmen  ausgewachsen  waren.  Noch  seltener  als 
dieses  Vorkommniss  fanden  sich  Basidien  mit  3 Sterigmen,  an  welchen  nach  der  ersten  Zweitheilung 
nur  eine  der  beiden  Zellen  sich  weiter  getheilt  hatte.  Reife  Sporen  habe  ich  an  den  nicht  ganz 
bis  zur  Viertheilung  fortgeschrittenen  Basidien  nicht  gefunden ; es  ist  nicht  ausgeschlossen , dass 
die  Aveitere  Theilung  doch  noch  nachträglich  erfolgt  Aväre,  es  ist  aber  auch  ebenso  gut  möglich, 
dass  die  mangelhafte  Theilung  durch  Störungen  verursacht  Avird,  Avelche  die  sehr  empfindlichen 
Fruchtkörper  durch  die  Entfernung  A‘om  Standorte  in  der  Zeit  schon  erleiden,  die  bis  zu  ihrer 
Untersuchung  unA'ermeidlich  A'ergeht. 

'^)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  PI.  11  u.  12. 

Br  e f eld  , .Botan.  Untersuchungen.  VII. 
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Die  Keimung  tritt  schon  in  Wasser  nach  1 bis  3 Tagen  sicher  ein,  wenn  die 
Sporen  nur  vorsichtig  aufgefangen  sind.  Der  feinkörnige  Inhalt  wird  schaumig  und 
vacuolenreich,  dann  theilt  sich  die  Spore  in  der  Mitte  durch  eine  Scheidewand. 
Meist  bleibt  es  bei  dieser  Theilung,  nur  selten  theilt  sich  eine  der  Theilzellen 
abermals  und  ausnahmsweise  mal  beide,  was  ich  nur  einzeln  gesehen  habe.  Jede 
Theilzelle  bildet  dann  einen  kurzen  Keimfortsatz,  der  meist  unverzweigt  bleibt 
und  sich  an  seinem  Ende  zu  einem  kleinen  Köpfchen  mit  den  kreisförmig  ein- 
gebogenen, äusserst  kleinen  Conidien  umbildet  (Fig.  4,  3 u.  4).  Diese  entstehen 
auf  zarten  Sterigmen  nebeneinander,  ganz  ebenso,  wie  ich  es  bei  Auricularia 
beschrieben  habe.  Mit  ihrer  Bildung  wird  der  Inhalt  der  Spore  erschöpft  und 
diese  als  leere  Membranhülle  schwer  zu  sehen,  nicht  minder  schwer  wie  die 
ab  gefallenen  Conidien,  die  bei  nicht  genügend  starker  Vergrösserung  eher 
einer  Verunreinigung  des  Culturtropfens  ähnlich  sehen  als  wirklichen  Sporen. 
Nimmt  man  hinzu,  dass  die  Sporen  nicht  gleichzeitig  auskeimen,  und  die  ausge- 
keimten unter  ihnen  gleichsam  zur  Unkenntlichkeit  verschwinden,  so  wird  es 
erklärlich,  warum  Tulasne  die  Keimung  der  Sporen  mit  den  Conidien  nicht  ge- 
sehen oder  übersehen  hat,  wiewohl  sie  so  leicht  im  Wasser  eintritt’).  — In 
dünnen  Nährlösungen  theilen  sich  die  Sporen  noch  ebenso  wie  in  Wasser, 
sie  bilden  nur  reicher  Conidien,  die  sich  in  dichten  Köpfchen  anhäufen , ohne 
dass  die  Sporen  in  ihrem  Inhalte  so  schnell  wie  in  Wasser  erschöpft  Averden; 
auch  verzweigen  sich  die  Keimfäden  und  werden  etAvas  länger,  ähnlich  Avie  auf 
Taf.  IV  in  Fig.  4,  5 u.  11.  In  concentrirteren  Nährlösungen  unter- 
bleiben die  Theilungen  der  Sporen,  diese  keimen  direct  bald  an  den  beiden  Enden, 
bald  der  Mitte  zu,  zu  etAvas  dickeren  Keimschläuchen  aus  (Taf.  V,  Fig.  4,  2).  Die 
Keimschläuche  verzAveigen  sich  früh  und  reich  zu  einem  feinfädigen,  schnallen- 
losen und  septirten  Mycelium  (Fig.  10).  An  diesem  zeigen  sich  nach  höchstens 
Stägiger  Entwicklung  die  etAvas  dickeren  Conidienträger  ganz  Avie  bei  Auricularia 
(Taf.  IV,  Fig.  8).  Anfangs  einzeln  stehend  verzAveigen  sie  sich  bald  zu  mäch- 
tigen Bündeln,  deren  letzte  Aeste  zu  Conidien  tragenden  Köpfchen  werden 
(Taf.  IV,  Fig.  6).  Während  die  Mycelien  sich  in  den  mittleren  und  älteren 
Theilen  in  Conidienbildung  förmlich  erschöpfen,  Avachsen  sie  am  Rande  Aveiter 
und  rein  vegetativ  ohne  Aveitere  Anlage  von  Conidienträgern  fort,  bis  in  grossen 


'1  Tulasne^  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  Fl.  11,  Fig.  7. 
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weissen  Luftmycelmassen  die  Entwicklung  auf  dem  Objectträger  ihren  Endpunkt 
erreicht.  Dabei  sind  Gallertbildungen  an  den  Fäden  nicht  zu  sehen,  wohl  aber 
reich  septirte  Strangbildungen,  jedoch  ohne  alle  Schnallen.  Die  abgefallenen 
Conidien  keimen  in  neu  er  Nährl  ösung  gleich  wieder  zu  Fäden  aus, 
entweder  an  den  eingekrümmten  Enden  oder  auf  dem  Rücken  (Taf.  V,  Fig.  11). 
Die  Keimfäden  sind  genau  so  fein  wie  die  früheren  aus  den  Sporen  und  verzweigen 
sich  gleich  diesen  zu  grossen  Mycelien,  die  wiederum  nach  3 Tagen  reichlich 
Conidienträger  bilden.  Dies  lässt  sich  Generationen  hindurch  fortsetzen  mit  immer 
gleicher,  anfänglich  starker,  dann  mehr  und  mehr  zurücktretender  Conidien- 
bildung.  Zur  Anlage  von  Fruchtkörpern  kommt  es  nicht,  auch  nicht  auf  Massen- 
culturen  von  gedüngtem  Brod. 

Exidia  plicata  [Klotzsch).  Diese  in  Fig.  5 dargestellte  Form  stimmt  gut 
mit  der  Beschreibung  der  früheren  Autoren  überein.  Ich  habe  sie  im  Winter  an 
Stämmen  von  Ainus,  die  zu  Zäunen  verwendet  waren,  in  riesigen  Massen  ange- 
troffen,  von  welchen  unsere  Figur  nur  ein  kleines  Stückchen  wiedergiebt.  Die 
Fruchtkörper  sind  schwarz,  unten  heller,  glänzend,  wenig  durchscheinend,  mit 
sehr  kleinen,  überaus  zahlreichen  Falten  versehen.  Wenn  man  die  Fruchtkörper 
vom  Substrate  abhebt,  so  gehen  immer  einzelne  Partien  mit  etwas  strahlig  ver- 
laufenden Falten  auf  wurzelartig  verschmälerte  Ansatzstellen  zurück  und  man 
überzeugt  sich,  dass  sie  aus  mehreren  einzeln  entstehenden  Bildungen  zusam- 
mengeschmolzen sind.  Papillen  sind  an  der  Oberfläche  kaum  zu  finden  und 
auch  die  Unterfläche  ist  fast  kahl.  Die  Sporen  dieser  Form,  die  auf  den  gleichen 
Basidien  und  Sterigmen  gebildet  werden,  sind  etwas  grösser  wie  die  der  ersten 
beiden  Formen  (=  0,02  mm  I^änge  und  0,005  mm  Breite)  sonst  von  gleicher 
Gestalt.  Sie  theilen  sich  mit  der  Keimung  meist  in  3 oder  4 Theilzellen,  ehe 
sie  Keimschläuche  mit  Conidien  bilden  (Fig.  9,  i — 5).  In  der  Grösse  der  Sporen, 
nicht  aber  in  der  Gestalt  der  Fruchtkörper,  stimmt  Exidia  plicata  überein  mit 
der  mächtigen 

Exidia  re  pan  da  [Fries],  von  welcher  in  Fig.  6 ein  kleines  Exemplar  ab- 
gebildet ist.  Sie  findet  sich  an  denselben  Standorten  wie  die  vorige  Form.  Ihre 
Fruchtkörper  sind  weit  grösser  und  massiger  und  haben  nicht  eine  schwarze, 
sondern  eine  dunkele,  mehr  braune  Farbe,  sie  sind  an  manchen  Stellen  heller 
und  durchscheinend.  Falten  sind  kaum  vorhanden,  nur  ganz  unregelmässige 
zahlreiche  Avulstartige  Erhebungen  und  Einsenkungen  zwischen  diesen.  Unter- 

12* 
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seits  sind  die  Fmchtkörper  heller  und  meist  kahl,  an  der  hymenialen  Seite  finden 
sich  nur  äusserst  kleine  Papillen,  die  auch  ganz  fehlen  können.  Es  sind  Piesen- 
exemplare  von  Fruchtkörpern,  welche  einen  halben  Fuss  Fläche  bedecken,  keine 
Seltenheit,  sie  setzen  sich  aber  aus  mehreren  zusammengewachsenen  Exemplaren 
zusammen,  welche  einzeln  auf  besondere  wurzelartige  Ansatzstellen  im  Substrate 
zurückgehen  (Fig.  6,  Mitte  der  Figur).  Die  Sporen  keimen  in  Wasser  und 
Nährlösungen  gleich  der  vorigen  und  den  früheren  Formen. 

Exidia  truncata  (Fries)  (Fig.  18)  ist  eine  deutlich  gestielte  Form,  welche  in 
erwachsenen  Exemplaren  dem  Ascomyceten,  Bulgaria  inquinans,  sehr  ähnlich  sieht. 
Sie  findet  sich  massenhaft  an  Lindenzweigen  vor.  Die  Fruchtkörper  sind  schwarz 
und  wenig  durchscheinend.  Die  dem  Substrate  zugewandte  sterile  Seite  ist  mit 
kurzen  schwarzen  Haaren  dicht  bedeckt.  Die  Oberseite  mit  dem  Hymenium  ist 
glänzend  schwarz,  mit  kleinen  Papillen  besetzt,  die  besonders  deutlich  werden, 
wenn  der  Pilz  etwas  eintrocknet.  In  jungen  Fruchtkörpern  ist  der  Pilz  fast 
immer  rund  und  auch  ohne  Glanz,  dann  erscheint  in  der  Mitte  aber  das  Hy- 
menium , welches  sich  ausbreitet  und  zugleich  eine  V erbreiterung  des  ganzen 
Fruchtkörpers  herbeiführt.  In  diesem  Zustande  ist  das  Gebilde  kreiselförmig, 
oben  mit  flacher  Scheibe,  die  sich  am  Pande  des  Hymeniums  etwas  kräuselt. 
In  älteren  Stadien  senkt  sich  die  Oberfläche  etwas  napfförmig  ein  und  auch  an 
der  Unterseite  zeigen  sich  Längsfalten,  welche  von  dem  mehr  oder  minder  kur- 
zen, aber  deutlichen  Stiele  nach  dem  Pande  des  Hymeniums  verlaufen.  In 
Fig.  18  sind  die  verschiedenen  Bildungsstadien  in  ihrem  verschiedenen  Aussehen 
abgebildet.  Verschmelzungen  von  mehreren  Fruchtkörpern  habe  ich  niemals 
gesehen,  trotzdem  sie  gesellig  dicht  neben  einander  Vorkommen. 

Exidia  recisa  (Ditmar)  (Fig.  19)  ist  deutlich  gestielt  wie  E.  truncata,  die 
Fruchtkörper  sind  aber  mehr  schüsselförmig  ausgebreitet  und  flacher  als  diese. 
Keine  Form  der  Exidien  hat  so  grosse  und  deutliche  Papillen  auf  der  sammet- 
glänzenden  Hymenialhäche  wie  E.  recisa;  die  Papillen  sind  nichts  wie  kleine 
Hyphenknötchen,  die  über  die  Oberfläche  gehen,  wie  schon  Tulasne ')  gezeichnet 
hat.  Im  stark  gequollenen  Zustande  sind  die  Fruchtkörper  flach  ausgebreitet,  oft 
mit  den  Pändern  dem  Substrate  angedrückt.  Wenn  sie  etwas  austrocknen,  wölbt 
sich  der  Pand  nach  oben  und  sie  sehen  nun  napfförmig  aus.  Die  sehr  gallertige 


')  Tulasne,  1.  c.  der  Arm.  sc.  nat.  PI.  11,  Fig.  5. 
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Masse  der  Fruchtkörper  ist  durchscheinend,  bläulich  schwarz,  bald  heller  bald 
etwas  dunkler,  die  Unterseite  ist  rauh  von  kurzen  schwarz  braunen  Haaren,  die 
mitunter  sehr  stark  hervortreten.  — Die  Basidien  und  Sporen  der  beiden  letz- 
ten Formen  sind  kaum  verschieden.  Die  Sporen  sind  grösser  resp.  länger  wie 
von  den  4 ersten  Formen  (=  0,02  mm  Länge  und  0,007  mm  Breite)  und  theilen 
sich  mit  der  Keimung  meist  in  4 Theilzellen  (Fig.  17),  keimen  aber  im  LTebrigen 
ganz  so  aus,  wie  es  für  die  andern  beschrieben  ist. 

Nun  kommen  endlich  noch  die  weissen,  stets  papillenlosen  Formen,  die 
früher  als  Tremella  albida  galten,  aber  so  wenig  zur  Gattung  Tremella‘)  ge- 
hören wie  die  Tremella  violacea.  Ich  habe  hier  3 Formen  unterschieden,  welche 
immer  in  demselben  Habitus  wiederkehrten. 

Exidia  guttata  (nov.  sp.)  (Fig.  12)  ist  die  kleinste  Form,  welche  in  kleinen 
weissen,  glänzenden  Tröpfchen  vorkommt  und  in  der  regnerischen  Winterszeit, 
namentlich  an  zusammengebundenen  Eichenreisern,  überaus  häufig  und  massen- 
haft auftritt.  Die  kleinen  oft  dicht  zusammensitzenden  Fruchtkörper  sehen  wie 
gefrorene  Thautröpfchen  aus  und  überdecken  mit  ihren  krystallhellen  Ferien  oft 
die  ganze  Oberfläche  der  Reiser.  Die  Fruchtkörper  sind  nicht  zäh,  sondern  weich 
gelatinös  und  lassen  sich  in  Schnitten  leicht  zerdrücken,  so  dass  man  die  ein- 
zelnen Basidien  mit  ihren  Sterigmen  deutlich  sieht  und  namentlich  die  An- 
schwellung an  deren  Spitzen  unterscheiden  kann,  mit  welcher  sie  über  das  Hy- 
menium hinaustreten,  um  die  Sporen  zu  bilden  (Fig.  16,  7).  Die  Sporen  sind 
nierenförmig  wie  bei  allen  Exidien,  aber  nur  klein  (Fig.  13,  1)  =:  0,01  mm  Länge 
und  0,004  mm  Breite.  Sie  keimen  in  Wasser  mit  der  Bildung  der  bekannten 
Conidien,  oder  die  kleinen  Sporen  theilen  sich  gar  nicht  und  bilden  dann 
nur  einen  kurzen  Keimschlauch  entweder  mit  einer  Secundärspore  oder  mit 
einem  winzigen  Köpfchen  von  Conidien  (Fig.  13,  4),  oder  sie  theilen  sich  nur 
einfach , treiben  aber  auch  dann  gewöhnlich  nur  einen  Keimschlauch  aus 
(Fig.  13,  5).  ln  Nährlösungen  entspricht  die  Keimung  der  Beschreibung  der  übrigen 
Formen. 

Exidia  corrugativa  (nov.  sp.)  kommt  in  äusserst  klein  gefallenen  und 

0 Winter,  Pilze,  p.  287.  Die  Angaben  der  Sporengrösse  bei  Winter  beweisen  sicher, 
ebenso  wie  die  Sporenform  der  Tremella  violacea  nach  Tulasne,  dass  hier  keine  Formen  der  Gattung 
Tremella  vorliegen  können,  die  stets  runde  Sporen  haben,  vergl.  die  Bilder  auf  meinen  Tafeln 
VII  und  VIII. 
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gefurchten  Fruchtkörpern  an  Birkenreisern  vor.  Sie  sind  in  der  Substanz  etwas 
fester  wie  die  von  E.  guttata  und  haben  ein  helles,  blass  röthliches  krystallinisches 
Ansehen.  Die  Sporen  sind  grösser  wie  bei  E.  guttata  und  theilen  sich  stets  in 
2 — 3 Zellen,  ehe  sie  auskeimen  und  die  bekannten  Conidien  bilden  (Sporen- 
grösse und  Keimung  gleich  Bildern  der  E.  plicata). 

Exidia  albida  (nov.  sp.),  früher  Tremella  albida,  ist  eine  scharf  charakteri- 
sirte,  im  Winter  allverbreitete  Form,  welche  in  dem  bewohnten  Substrate  nicht 
wählerisch  ist.  Die  Fruchtkörper  sehen  milchig  weiss  aus,  an  der  Oberfläche 
matt,  werden  aber  bei  Kegenwetter  heller  und  glänzend.  In  kleineren  Exem- 
plaren ist  die  hymeniale  Seite  fast  glatt  und  faltenlos,  in  grösseren  Formen  treten 
schwach  ausgeprägte  Falten  auf,  sie  werden  namentlich  dem  Bande  zu  wellig 
(Fig.  14),  und  damit  stellt  sich  häufig  ein  röthlicher  Farbenton  ein.  Bei  Bil- 
dungen von  mehreren  Zoll  Ausdehnung  sind  die  mittleren  Theile  mitunter  stark 
röthlich  gefärbt  und  faltig,  während  die  peripherischen  und  jüngeren  Theile  das 
gewöhnliche  Ansehen  haben.  Die  Fruchtkörper  sind  nicht  zäh  gelatinös  son- 
dern weich,  die  Gelatine  ist  lange  nicht  so  mächtig  wie  bei  den  schwarzen 
Formen.  Die  der  Oberfläche  näher  gerückten  Basidien  bilden  darum  kürzere 
Sterigmen  aus,  mit  langen  grossen  Sporen  (=  0,02  mm  Länge  und  0,007  mm 
Breite),  welche  sich  mit  der  Keimung  viertheilen  und  reichlich  Conidien  bilden 
(Fig.  17). 

Die  Untergattung  Exidiopsis 

ist  die  Corticiumähnliche  neue,  von  Dr.  Olsen  aufgefundene  Form  von  blass  röth- 
licher Farbe,  welche  krustenartig  weite  Flächen  von  Ainuszweigen  überzieht  und 
vielleicht  früher  mit  Corticium  uvidum  identificirt  ist  (Fig.  20).  Die  Fruchtkörper 
in  ihrer  papierdünnen  Ausbreitung  sind  matt  klebrig,  einer  wachsweichen  gela- 
tinösen Haut  gleich,  die  unter  der  Rinde  dürrer  Ainuszweige  in  grenzenloser 
Ausdehnung  zum  Vorschein  kommt.  Der  habituelle  Unterschied  dieser  Form, 
bisher  nur  durch 

Exidiopsis  effusa  (nov.  sp.)  vertreten,  ist  gegenüber  der  Form  von  Exidia 
allerdings  beträchtlich  und  mag  die  Abtrennung  als  besondere  Gattung  resp.  Unter- 
gattung rechtfertigen,  es  bleibt  aber  zu  erwägen,  dass  in  allen  andern  Charakteren 
kein  wesentlicher  Unterschied  gegen  Exidia  besteht.  Die  Basidien  sind  die 
gleichen  (Fig.  21),  die  Sporen  zwar  klein  wie  bei  E.  guttata,  aber  in  der  Form 
nicht  verschieden  und  in  der  Keimung  und  Bildung  der  Conidienträger  mit 
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ihren  kreisförmig  umgebogenen  Conidien  an  Mycelien  identisch  mit  den  ver- 
schiedenen Formen  von  Exidia  (Fig.  22),  sogar  die  Fläche  des  Hymeniums  der 
Fruchtträger  zeigt  hier  zerstreute,  aber  deutliche  Papillen,  die  auch  in  der 
Fig.  20  so  angedeutet  sind. 

hie  Oattung  Flocolla. 

Diese  höchst  charakteristische  Gattung  ist  bisher  bald  als  Exidia  sac- 
charina’),  bald  als  Tremella  foliacea'^)  beschrieben^),  sie  ist  aber  weder  eine 
Exidia,  noch  eine  Tremella,  sondern  eine  eigne  Formbildung  neben  diesen  beiden 
Gattungen.  Sie  steht  der  Gattung  Exidia  wohl  näher  wie  der  Tremella.  Die 
Fruchtkörper  haben  in  ihren  Formumrissen  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  Exidia-Arten,  namentlich  mit  Exidia  albida  (Taf.  VI,  Fig.  1),  sie  sind 
stark  gallertig-zitterig,  in  den  Basidien  und  im  Hymenium  kaum  von  Exidia  zu 
unterscheiden,  auch  in  der  Form  der  Sporen  diesen  gleich  (Fig.  3 u.  4).  Die 
Sporen  sind  nierenförmig,  nur  etwas  krummer  wie  bei  Exidia,  was  an  der 
einzelnen  Spore  aber  weniger  wie  an  Massen  von  Sporen  auftallt,  die  man  zum 
Vergleiche  nebeneinander  hält  (Fig.  4 u.  die  Figuren  auf  Tafel  V).  Die  Sporen 
bilden  bei  der  Keimung  in  Wasser  zunächst  in  ihrer  Mitte  eine  Scheidewand 
(Fig.  4,  2),  dann  treten  aus  jeder  Theilzelle  kurze  Fadenfortsätze  auf,  welche  an 
den  Enden  ein  kleines  Köpfchen  von  stäbchenförmigen  geraden  Coni- 
dien (Fig.  4,  3)  bilden.  Dieselben  Conidien  bilden  sich  auch  an  grossen  Myce- 
lien ohne  Fruchtträger,  wenn  man  die  Sporen  in  Nährlösungen  auskeimen  lässt. 
(Fig.  6 — 8).  In  diesen  eigenartigen  Conidien,  welche  von  den  rundlichen 
Conidien  der  Gattung  Tremella  mehr  abweichen  wie  von  den  kreisförmig  ein- 
gebogenen der  Exidia,  ist  der  wesentliche  Charakter  der  neuen  Gat- 
tung gegeben,  welche  nach  der  gekräuselten  Obertiäche  der  gelatinösen  Frucht- 
körper »Ulocolla«  benannt  ist.  (Von  ouXo^  kraus,  und  /oXXa  Leim.) 

Ulocolla  saccharina  (nov.  sp.)  entspricht  der  früheren  Exidia  saccharina. 
Die  Fruchtkörper  finden  sich  nur  auf  todtem  Nadelholz,  aber  hier  in  ungeheuren 
Massen,  so  dass  man  Körbe  voll  sammeln  könnte.  In  den  königl.  Forsten  um 
Eberswalde  blieben  die  Klaftern  aus  Kienenkloben  oft  den  Winter  hindurch 


9 Fries,  Systema  mycol.  II.  p.  225. 
Persoon,  Observ.  II.  p.  98. 

Vergl.  Winter,  Pilze,  p.  285  u.  p.  288. 
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im  Walde  stehen  \md  bedeckten  sich  dann  förmlich  mit  den  Fruchtkörpern 
des  Pilzes.  Diese  breiten  sich  flach  auf  dem  Substrate  aus  gleich  denen  der 
Exidia  albida  (Taf.  V,  Fig.  14,  Taf.  VI,  Fig.  1).  In  jungen  Stadien  sind  sie 
hell  und  durchscheinend,  genau  von  dem  gelblich  braunen  Farbenton  des  krystalli- 
sirten  Zuckers.  Wenn  sie  älter  und  grösser  werden,  nimmt  der  Farbenton  zu 
bis  ins  bräunliche.  Die  jungen  Fruchtkörper  sind  fast  glatt;  mit  der  Ausbrei- 
tung stellen  sich  vom  Rande  aus  Falten  ein,  die  sehr  flach  sind  und  zunächst 
nur  als  geringe  wellige  Unregelmässigkeiten  erscheinen.  Die  Oberfläche  ist  sonst 
glatt  und  ohne  Papillen,  die  sich  auch  an  der  unteren  sterilen  Seite  nicht  fin- 
den, welche,  dem  Substrate  zugewendet,  immer  heller  ist  wie  die  hymeniale 
Oberseite.  Die  Fruchtkörper  laufen  hier  auf  eine  centrale  Anheftungstelle  zurück, 
die  sich  aber  nicht  deutlich  wurzelartig  in  das  Substrat  verliert.  Das  Hyme- 
nium ist  sehr  zäh  gelatinös,  die  runden  vi e r ge th eilten  Basidien  (Fig.  3) 
sind,  zu  einer  oberflächlichen  Zone  geordnet , ganz  in  Gallerte  eingebettet. 
Man  findet  in  schrägen  Schnitten  ungetheilte,  zweizeilige  und  vierzellige  Basidien, 
die  unzweifelhaft  durch  doppelte  Zweitheilung  entstehen  (Fig.  3,  i— 3).  Nur  selten 
wachsen  einfach  getheilte  Basidien  zu  Sterigmen  aus  (Fig.  3,  4),  diese  werden 
erst  getrieben,  wenn  die  Viertheilung  erfolgt  ist.  Sie  durchbrechen  die  be- 
deckende Gallerte  und  treten,  sich  verdickend,  über  diese  hinaus,  um  bald  an 
einer  feinen  Spitze  die  nierenförmige  Spore  zu  bilden  (Fig.  3,  5 — 7).  Auch 
hier  wird  ein  kurzes  schräg  gestelltes  Spitzchen  des  Sterigmas  mit  der  Spore 
abgegiiedert  (Fig.  4).  Die  Sporen  sind  kurz  nierenförmig  (0,01  — 0,012  mm 
lang  und  0,005 — 0,006  mm  breit)  und  keimen  nach  2,  höchstens  3 Tagen  in 
Wasser  regelmässig  aus.  Der  Keimung  geht  eine  Zweitheilung  voraus,  und 
meist  aus  den  Enden  der  beiden  Theilzellen  bilden  sich  kurze  Keimschläuche, 
welche  auf  sehr  kurzen  feinen  Sterigmen  succedan  nebeneinander  eine  Anzahl 
stäbchenförmiger  Conidien  bilden,  die  dann  köpfchenartig  zusammenstehen 
(Fig.  4,  2 und  3).  Schon  bei  Anwendung  dünner  NähiT ö su ngen  unterbleibt 
häufig  die  Theilung  in  der  Spore  und  ihre  Enden  wachsen  direct  zu  etwas 
dickeren  und  längeren  Fäden  aus,  welche  aber  schon  bald  ihr  Längenwachs- 
thum einstellen , um  ebenfalls  Conidienköpfchen  in  dichterer  Zahl  zu  bilden. 
Wenn  die  Sporen  sich  noch  vorher  zweitheilen,  so  ist  die  Entwicklung  der 
Keimlinge  mit  Conidienköpfchen  die  gleiche  (Fig.  5).  Mit  der  zunehmenden 
Concentration  der  Nährlösung  steigert  sich  zunächst  die  vegetative  Entwicklung 
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und  verzögert  sich  die  Bildung  der  Conidienköpfchen.  Es  werden  verzweigte 
Keimschläuche  gebildet,  die  sich  zu  reich  verästelten  Mycelien  ausbilden,  ehe 
es  zur  Anlage  von  Conidien  kommt.  Die  Mycelien  sind  septirt,  relativ  fein- 
fädig,  bleiben  dauernd  ohne  Schnallen  und  wachsen  unbegrenzt  fort  (Fig.  6)  zu 
ähnlichen  Bildungen,  wie  bei  Exidia  und  Auricularia,  nur  dickfädiger  als  diese. 
Nach  2 — 3 Tagen  beginnt  aber  schon  die  Anlage  von  Conidienköpf- 
chen. Sie  treten  an  beliebigen  Stellen  im  Verlaufe  der  Mycelfäden  auf,  meist 
an  sehr  kurzen  Seitenästen,  die  aber  nicht  anschwellen  wie  bei  Exidia  und  zu 
wohl  unterscheidbaren  Fruchtträgern  werden  (FVg.  6 c).  Die  Bildung  der  Coni- 
dien in  Köpfchen,  die  mit  einer  Conidienspore  anfangen  und  allmählich  an 
Zahl  der  Conidiensporen  zunehmen,  bis  über  20,  ist  die  gleiche  wie  bei  der 
Sporenkeimung.  Die  so  gebildeten  Conidien  sind  nur  länger  und  dicker  wie 
diejenigen,  welche  bei  Sporenkeimungen  in  Wasser  auftreten  (vergl.  Fig.  4,  3). 
Ein  mit  Conidienköpfchen  reich  besetztes  Mycelium  sieht  genau  so  aus,  wie  ein 
in  Stäbchen  fructiticirendes  Mycelium  von  Coprinus'),  nur  theilen  sich  hier  die 
Conidien  bei  Ulocolla  nicht,  wie  es  bei  Agaricinen  geschieht;  sie  werden  sonst 
gleich  diesen  nur  in  Flüssigkeit  gebildet.  Bei  der  massenhaften  Bildung 
der  Conidien  geht  die  vegetative  Ausbreitung  der  Mycelien  nachträglich  nur 
langsam  fort;  an  älteren  Theilen  fallen  die  Conidien  schon  ab,  wenn  sie  im 
Umfange  fort  und  fort  neu  gebildet  werden.  Die  abgefallenen  Conidien 
sind  verschieden  lang  — 0,01  — 0,015  mm  und  0,003  — 0,005  mm  breit,  gerade, 
stäbchenförmig,  an  den  Enden  etwas  abgerundet  (Fig.  7,  1 — 2);  bei  ihrer  Klein- 
heit sind  im  Inhalte  keine  engeren  Unterscheidungen  möglich.  Sie  keimen, 
wenn  auch  etwas  träger,  doch  ausnahmslos  in  Nährlösungen , nicht  in  Wasser 
aus,  selten  an  einem,  meist  an  beiden  Enden  (Fig.  7,  3).  Dabei  sind  nur  geringe 
Anschwellungen  zu  sehen,  die  es  kaum  ermöglichen  in  den  neu  austreibenden 
Mycelien  die  Keimconidien  zu  unterscheiden  (Fig.  8 a).  Auch  diese  Mycelien,  von 
denen  aus  Basidiensporen  (Fig.  6)  nicht  verschieden,  werden  früh  fruchtbar  und 
bedecken  sich  förmlich  mit  neuen  Conidienköpfchen  (Fig.  8 c).  Die  Bildung  der 
Conidien  lässt  sich  in  Generationen  fortsetzen,  ohne  dass  auch  an  grossen  Myce- 
lien, die  übrigens  kein  Luftmycel  ausbilden,  andere  Vorkommnisse  sich  zeigen, 
als  die  massenhafte  Bildung  der  Conidien.  Ich  habe  nicht  gesehen,  dass  mit 


1)  Brefeld^  Schimmelpilze  III,  Taf.  VI,  Fig.  4,  10,  1 1 u.  12. 

Brefeld,  B.otan.  Untersucliungeu.  VII. 
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dem  Alter  und  der  Grösse  der  Mycelien  die  Bildung  der  Conidien  zu  Gunsten 
reicher  vegetativer  Entwicklung  nachliesse,  wie  es  doch  für  Exidia  sich  deut- 
lich zeigte. 

Ulocolla  foliacea  (nov.  sp.).  Diese  Form  ist  identisch  mit  der  alten 
Tremella  foliacea,  die  als  solche  zu  existiren  aufhören  muss.  Ich  kann  aber  nicht 
umhin  zu  bemerken,  dass  ich  zweifelhaft  bin,  ob  sie  nicht  der  vorigen  Form  als 
eine  nur  üppigere  und  grössere  Bildung  angehört.  Sie  kommt  mit  ihr  an  dem- 
selben Standort  auf  Nadelholz  vor,  hat  ganz  ähnliche  Farben  wie  diese, 
dasselbe  Hymenium,  dieselben  Sporen  und  ganz  dieselben  Coni- 
dien. Die  Fruchtkörper  sind  nur  massiger  und  tiefer  gefurcht  (Fig.  2),  ohne 
dass  in  den  Lappen  irgend  eine  Theilung  eintritt.  Auch  hier  zeigen  sich  un- 
endliche Variationen  in  Form  und  Grösse  nach  dem  Alter  und  dem  zufälligen 
Befunde,  der  nach  dem  Wetter  und  der  Luftfeuchtigkeit  an  demselben  Frucht- 
körper in  wenig  Tagen  unglaublich  wechseln  kann.  In  Fig.  2 (a,  h und  c)  sind 
von  Dr.  Istvdnß)/  ein  paar  kleine  Fruchtkörper  dargestellt,  soweit  nach  Baum- 
rücksichten  deren  Darstellung  möglich  war.  In  Fig.  2 c ist  ein  Fruchtkörpe.r 
am  Ende  des  Winters  gezeichnet,  klein  und  dick  mit  kraterartigen  Einsenkungen, 
dunkler,  fast  violett  gefärbt  und  von  durchwachsenden  Fäden  bereift,  er  passt 
auf  die  Angaben  der  von  Wmter^)  angeführten  Varietät  der  früheren  Tr.  foliacea, 
die  als  Var.  violascens  bezeichnet  ist^). 

Die  Dattnng  CraterocoUa 

ist  aus  den  Formen  der  Gattung  Tremella,  wo  sie  als  Tremella  cerasi  Schum, 
bisher  aufgeführt  war,  ausgeschieden  und  zur  eigenen  Gattung  erhoben  worden. 
Sie  hat  als  Nebenfruchtform  eigenartige,  die  Gattung  charakterisirende  Conidien, 
welche  in  Fruchtkörpern  auftreten  (Fig.  10  u.  11),  die  mit  einem  eigenen 
Hyphenbehälter  (Fig.  14)  umgeben  sind,  der  mit  der  Conidienreife  sich  krater- 
artig an  der  Spitze  öffnet  (Fig.  11).  Die  Conidiensporen  haben  dieselbe  nieren- 

0 Winter,  Pilze,  288. 

Die  Ulocolla  foliacea  habe  ich  schon  in  dem  III.  Hefte  dieses  Werkes  vorgehabt  und 
untersucht,  hei  dem  unzureichenden  Material  habe  ich  vorzugsweise  die  Keimung  der  Sporen  mit 
stäbchenförmigen  Conidien  constatirt  und  die  Axxskeimung  dieser  Conidien  zu  neuen  Mycelien ; das 
unreine  Material  und  meine  damaligen,  wenig  günstigen  Nährlösungen  (Mistdecoct  und  Pflaumen- 
decoct)  hinderten  den  weiteren  Abschluss  der  Untersuchung.  (Schimmelpilze  III,  p.  183 — 185, 
Taf.  VIII,  Fig.  6). 
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förmige  Gestalt  wie  die  Basidieiisporen,  aber  nur  etwa  die  halbe  Grösse  von  diesen 
(Fig.  17,  18  u.  Fig.  20).  Sie  werden  auf  etagenartig  verzweigten  Trägern  ge- 
bildet, und  zwar  auf  den  Spitzen  der  letzten  Verzweigungen  in  dichten  Köpfchen 
von  unregelmässiger  Sporenzahl  (Fig.  15).  Die  Träger  sind,  einem  Hymenium 
ähnlich,  auf  der  Innenfläche  der  Fruchtkörper  angeordnet  (Fig.  13),  nicht  aber 
in  Gallerte  eingebettet.  — Die  Conidien  bildenden  Becher  gehen  den  zitterig- 
gelatinösen Basidienfrüchten  voraus  und  werden  von  den  mächtig  aufquellenden 
Fruchtkörpern  emporgehoben,  auf  deren  Flächen  sie  rothherandete  kraterartige 
Löcher  bilden,  welche  die  Veranlassung  zu  dem  neuen  Gattungsnamen  »Cratero- 
colla«  gegeben  haben  (Fig.  11),  (Von  xpaxf^p  Krug  und  xoXXa  Leim.) 

Bisher  ist  nur  eine  Art  bekannt  geworden,  Craterocolla  cerasi,  von 
welcher  Tulasne^)  in  seiner  letzten  Arbeit  über  die  Tremellineen  eine  Beschrei- 
bung und  Abbildung  gegeben  hat.  In  dem  Pilzbuch  von  Winter  habe  ich  ver- 
geblich nach  der  Tremella  cerasi  gesucht,  wohl  aber  die  Gattung  Poroidea  ge- 
funden, welche  schon  nach  Winter' s eigener  Vermuthung  nichts  anderes  ist  wie 
die  Conidienform  einer  Tremella,  für  welche  Tulasne's  Tremella  cerasi  als  Beispiel 
angeführt  wird^).  — Ich  habe  mich  lange  vergeblich  nach  dem  Pilze  umgesehen, 
jahrelang  alle  Kirschbäume,  die  ich  abgehauen  fand,  gemustert,  bis  ich  endlich 
auf  einem  Holzplatze  meines  benachbarten  Geburtsstädtchens  Telgte  i.  W.  den 
Pilz  in  enormen  Massen  antraf.  Es  lagerten  dort  an  einer  verlorenen  Ecke  3 dicke 
Stämme  von  Kirschbäumen,  die  man  sichtbar  zu  zerschneiden  vergessen  hatte. 
Aus  der  nur  lose  anhaftenden,  vielfach  aufgerissenen  Rinde  quoll  in  grossen 
Massen  der  krystallhelle  Zitterpilz  hervor.  Die  Fruchtkörper  waren  in  dem  nassen 
Winter  sehr  weich  und  welk  geworden,  Hessen  aber  noch  einen  blassrothen 
Farbenton  erkennen,  den  ich  bisher  bei  keiner  anderen  Tremella  gesehen  hatte. 
Ich  trug  Sorge,  dass  die  Stämme  für  den  folgenden  Winter  liegen  blieben,  weil 
mit  den  welken  Gallertmassen  der  alten  Fruchtkörper  nichts  mehr  anzufangen 
war,  vermuthend,  dass  der  schöne  Pilz  im  nächsten  Jahre  wiederkehren  würde. 
Und  wirklich  kamen  zu  Anfang  December  die  ersten  Conidienfrüchte  in 
rother  Farbe  zum  Vorschein.  Sie  sassen  dicht  gesellig  zwischen  aufgerissenen 
Rindenlappen  in  allen  Grössen  und  in  allen  Stadien  der  Entwicklung.  Ein  be- 
sonders schönes  Stückchen  der  Rinde  mit  den  Fruchtkörpern  hat  Dr.  Istvdnffy 

'j  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  15,  p.  229 — 31,  Taf.  11. 

Winter,  Pilze,  p.  271. 
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in  Fig.  10  gezeichnet,  in  Fig.  11  eine  kleine  Partie  bei  stärkerer  Vergrösserung 
von  dem  Kücken  des  Zitterpilzes.  In  den  jüngsten  Stadien  sind  die  Frucht- 
körper geschlossen  wie  in  Fig.  12,  mit  der  zunehmenden  Vergrösserung,  welche 
offenbar  im  Innern  stärker  ist  wie  im  Umfange,  öffnen  sie  sich  von  oben,  indem 
das  Hyphengeflecht  der  Hülle  hier  auseinander  weicht.  Hie  Oeffnung  ist  un- 
regelmässig rund  und  am  Rande  rauh  (Fig.  11),  sie  vergrössert  sich  bei  Regen- 
wetter, um  mit  dem  Eintrocknen  wieder  zu  schrumpfen  und  kleiner  zu  werden.  Die 
Hülle  besteht  aus  besonderen  reich  verzweigten,  filzartig  verflochtenen  Hyphen, 
deren  Membranen  stark  faserartig  verdickt  sind  und  eine  rothe  Farbe  besitzen 
(Fig.  14).  Erst  dem  Innern  zu  werden  die  Hyphen  zart  und  dünnwandig  und 
ihre  Enden  werden  hier  zu  Conidienträgern.  Diese  treiben  in  quirliger  An- 
ordnung 4 — 6 kurze  Aeste,  welche  die  quirlige  Verzweigung  noch  ein-  oder 
zweimal  wiederholen,  bis  auf  den  letzten  gradweise  kürzeren  Verzweigungen  die 
Conidien  aussprossen  (Fig.  15  u.  16).  Diese  werden  nach  einander  gebildet 
und  ordnen  sich  zu  dichten  Köpfchen  auf  der  Spitze  der  Aeste  an,  fallen  aber 
von  den  kurzen,  kaum  sichtbaren  feinen  Sterigmen  sehr  leicht  ab  (Fig.  17}. 
Fhg.  15  u.  16  zeigen  die  Conidienträger  in  ihrer  Verzweigung,  in  15  mit  dichten 
Conidienköpfchen , in  16  mit  noch  wenigen  Conidien,  deren  succedane  Bildung 
nebeneinander  auf  den  ersten  Blick  erhellt.  Tulasne ')  hat  ein  Stückchen  vom 
Längsschnitte  eines  Fruchtkörpers  mit  der  Hyphenhülle  abgebildet,  aber  die 
Conidienträger  in  ihrer  Gliederung  nicht  richtig  gezeichnet.  Er  fasst  die  Coni- 
dienfrüchte  als  Spermogonien , die  Conidien  als  Spermatien  auf.  Die  Frucht- 
körper blieben  lange  mit  den  Conidienträgern  gefüllt  (Fig.  13)  und  haben  dann 
im  Innern  ein  volles  Ansehen.  Die  Conidienbildung  tritt  zurück,  sobald  die 
mächtigen  gallertigen  Basidienfruchtkörper  auftreten  und  die  Coni- 
dienfrüchte  auf  ihrem  Rücken  gleich  roth  und  scharf  berandeten  Kraterhöhlen 
emporheben.  Ein  Bild  dieser  Art  hat  Tulasne  gezeichnet  in  seiner  Fig.  2.  Je 
mächtiger  das  Lager  des  Zitterpilzes  wird,  um  so  weiter  werden  die  einzelnen 
Conidienfrüchte  aus  ihrer  früheren  Form  verschoben  und  oft  zur  Unkenntlich- 
keit verbreitert,  bis  auf  etwas  stärker  röthlich  gefärbte  Streifen,  die  verzerrten 
Reste  der  Hyphenhülle.  Es  wird  offenbar  die  Entwicklung  der  einen  Frucht- 
form von  der  anderen  abgelöst,  und  die  Reste  der  ersten  sind  nur  im  Anfänge 


')  Tulasne,  1.  c.  Ann.  sc.  nat.  PI.  11,  Fig.  3. 
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der  Entwicklung  der  zweiten  mit  dieser  gemeinsam  anzutreffen,  später  nicht  mehr, 
zumal  wenn  sie  an  Stellen  ausbrechen,  wo  vorher  keine  Conidienfrüchte  ange- 
legt waren,  wie  es  zu  Ende  der  Winterzeit  fast  immer  geschieht.  Freilich  kommt 
es  auch  vor,  dass  unter  den  Conidienfrüchten  mal  keine  Basidienfruchtlager  aus- 
brechen, dann  bleiben  die  entleerten  Hüllen,  welche  ja  aus  stark  verdickten 
Fäden  gebildet  sind,  noch  lange  bestehen,  wie  ein  Längsschnitt  in  Fig.  14 
zeigt.  Der  Zitterpilz  ist  im  Anfänge  seines  Erscheinens  deutlich  blassroth  ge- 
färbt, die  Färbung,  schon  an  sich  heller  wie  bei  den  Conidienfrüchten,  wird  mit 
der  Quellung  noch  blasser  und  die  ganze  Masse  durchscheinend  und  kry- 
stallinisch.  Die  Formgestaltung  ist  keine  bestimmte,  es  erheben  sich  unregel- 
mässige Vorsprünge  an  beliebigen  Stellen,  hier  steigen  sie  zu  bedeutender  Höhe 
an,  dort  verflachen  sie  sich  zu  sanfteren  Wellen  (Fig.  9).  Hymenium  und  Ba- 
sidien  sind  wie  bei  den  letzten  Gattungen  Exidia  und  Ulocolla  gegliedert 
(Fig.  19,  1 — 4),  ebenso  auch  die  nierenförmigen  Sporen  an  den  gleichen  Sterig- 
men  wie  dort  gebildet  (Fig.  19,  4 — 6,  u.  Fig.  2(1],  die  wieder  in  dem  frei  aus 
der  Gallerte  tretenden  Ende  anschwellen,  um  dann  auf  feiner  Spitze  die  Sporen 
zu  bilden,  deren  Abgliederung  mit  dem  Spitzchen  des  Sterigmas  in  der  bekannten 
Art  erfolgt  (Fig.  19,  5 und  6)'). 

Die  Basidiensporen  von  0,012  — 0,015  mm  Länge  und  0,005  — 
0,007  mm  Breite  und  die  Conidienspor en,  die  0,008 — 0,009  mm  in  der 
Länge  und  0,004 — 0,005  mm  in  der  Breite  messen,  keimen  in  Nähr- 
lösungen ganz  gleich  an  den  beiden  Enden  aus,  ohne  sich  zu  theilen.  Sie 
bilden  mächtige  septirte  Mycelien,  die  immer  schnallenlos  bleiben  und  keinerlei 
weitere  Fruchtformen  hervorbringen.  Die  Mycelien  beider  Sporen  sind  voll- 
kommen gleich,  sie  haben  sich  in  der  Cultur  beide  bis  zur  Anlage  von  Conidien- 
früchten entwickelt,  die  als  dichter  Fadenknäuel  auftraten  und  an  den  verdickten 
reich  verzweigten  Fäden  der  Hülle  sicher  zu  erkennen  waren;  aber  bis  zu  einem 
Conidienlager  in  den  Früchten  ist  es  nicht  gekommen.  Es  stellten  sich  nach 

’)  Es  mag  kurz  angedeutet  sein,  dass  ich  nachträglich  den  Pilz  auf  dem  gefundenen  Stand- 
orte noch  2 weitere  Jahre  hindurch  beobachtet  habe,  und  dass  sich  sein  Auftreten  an  den  Kirsch- 
bäumen alljährlich  unter  den  gleichen  Erscheinungen  wiederholte,  dass  also  immer  im  nassen  Spät- 
herbst die  Conidienfrüchte  zuerst  erschienen  und  diese  nachträglich  im  Winter  von  dem  mächtigen 
Basidienlager  des  Zitterpilzes  abgelöst  wurden.  Im  letzten  Winter  konnte  ich  Massen  von  4 — 6 
Zoll  Ausdehnung  abtrennen,  die  überall  auf  ihrem  Rücken  die  stark  verzogenen  rothen  Streifen  der 
Fadenhülle  von  den  früheren  Conidienfrüchten  erkennen  liessen. 
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2nionatlicher  Cultur  auf  Objectträgern,  die  in  kurzen  Fristen  von  einigen  Tagen 
immer  mit  neuer  Nährlösung  (nach  Absaugung  der  alten)  versorgt  wurden, 
Schimmelbildungen  ein,  welche  die  weitere  Fortsetzung  schliesslich  verhinderten. 
In  Wasser  keimten  die  Sporen  nicht  aus,  ebensowenig  die  Conidien,  Avohl  aber 
leicht  in  meinen  neuen  Nährlösungen,  worin  fast  alle  Pilzsporen  keimen,  die 
nicht  auf  bestimmte  Keimzeit  angepasst  sind,  also  erst  eine  Ruhezeit  durch- 
machen müssen,  bis  sie  keimen. 

Die  Conidienträger  mit  ihren  Sporen  zeigen  auch  hier  wieder 
bei  Craterocolla  die  unverkennbarsten  Anklänge  in  der  Form  und 
Sporenbildung  an  die  Basidien;  die  Sporen  beider  sind  fast  gleich 
und  keimen  in  gleicher  Art  aus;  der  wesentlichste  Unterschied 
zwischen  beiden  ist  wiederum  der,  dass  die  Basidien  eine  ganz  be- 
stimmte Gliederung  erfahren  und  dieser  entsprechend  eine  be- 
stimmte begrenzte  Zahl  von  Sporen  bilden,  dass  die  Conidienträger 
Aveniger  bestimmt  geformt  und  gegliedert  sind  und  eine  unbegrenzte 
Zahl  von  Sporen  hervorbringen. 

Die  Gattung  Sebacina 

ist  von  Tulasne^)  aufgestellt  und  näher  untersucht  Avorden,  Er  fand,  dass  sie, 
den  Formen  der  Tremella  gleich,  getheilte  Basidien  besitzt  und  dass  sie  dem- 
nach nicht  ein  Corticium,  noch  auch  eine  Thelephora  sein  könne,  zu  Avelchen 
Formen  sie  von  Persoon"^)  gerechnet  war,  der  offenbar  nur  die  Formgestaltung 
und  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  näher  berücksichtigt,  nicht  aber  die  Glie- 
derung der  Basidien  untersucht  hatte.  Trotz  Ttilasne's  richtigen  Angaben  hat 
Winter^)  die  Gattung  bei  den  Thelephoreen  belassen.  — Die  F'ruchtkörper  der 
Gattung  Sebacina  erscheinen  im  Spätherbst  auf  dem  Boden  feuchter  Wäl- 
der, wo  sie  sich  unregelmässig  ausbreiten  und  beliebige  Gegenstände,  Avelche  sie 
antreffen,  überziehen  (Fig.  22).  Die  gelblich  AA^achsartig  gefärbten,  dünnen 
Fruchtkörper  sind  Avenig  gelatinös,  und  gleichen  in  ihrem  dünnen  lederartigen 
Ueberzuge  allerdings  viel  mehr  einem  Corticium  als  einer  Form  der  Tremelli- 
neen.  Das  oberflächliche  Hymenium  zeigt  in  schrägen  Schnitten  die  4ge- 

b Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  XV,  p.  223 — 26. 

2)  Persoon,  Corticium  incarnatum  P.  Obs.  myc.  part.  I,  p.  39. 

Winter,  Pilze,  p.  347. 
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theilten  kugeligen  Basidien  (Fig.  25),  welche  von  einem  feinfädigen,  sep- 
tirten  aber  schnallenlosen  suhhymenialen  Hyphengehecht  entspringen,  dessen  Enden 
bis  zur  Oberfläche  gehen  und  wenig  gallertig  werden  (Fig.  23).  — Diese  Charak- 
tere, welche  Tulasne  für  die  Gattung  Sebacina  angiebt,  würden  aber  für  sich  allein 
nicht  ausreichend  sein  eine  wirkliche  Gattung  zu  begründen,  wie  ein  Hinweis 
auf  die  Fruchtkörper  von  Exidiopsis  eflusa  ergiebt,  wenn  nicht  ein  anderes 
entscheidendes  Merkmal  hinzukäme , welches  Tulasne  nicht  gesehen  hat.  Dr. 
Olsen.,  der  die  Fruchtkörper  von  Sebacina  im  letzten  Herbst  (1886)  auf  seinen 
Excursionen  häiiflg  antraf  und  untersuchte,  fand,  dass  das  Hymenium  ausser  den 
Basidien  noch  eine  andere  höchst  charakteristische  Fruchtform  in  Coni- 
dien trägem  hervorbringt.  Diese  treten  etwas  vor  den  Basidien  auf  als  ganz 
ähnliche  dicke  Seitenzweige  der  subhymenialen  Fäden,  die  sich  nur  darin  von 
den  Basidien  unterscheiden,  dass  sie  zu  langen  Trägern  über  das  Hymenium 
hinauswachsen  und  sich  an  den  Spitzen  zu  3 — 6 kurzen  Aestchen  verzweigen, 
welche  an  ihren  Enden  auf  kurzen  Sterigmen  ein  Sporenköpfchen  aus  lang 
eiförmigen  Conidien  bilden  (Fig.  23  und  24).  In  diesen  eigenartigen 
Conidienträgern  ist  die  Gattung  Sebacina  ebenso  fest  und  sicher 
begründet,  wie  die  bish  erigen  Gattungen  Exidia,  Ulocolla  und  Cra- 
terocolla.  — Tulasne^)  hat  zwei  Arten  der  Gattung  Sebacina  beschrieben,  Se- 
bacina incrustans  und  S.  caesia,  von  welchen  hier  bei  uns  nur  S.  incrustans 
in  ausreichendem  IMateriale  aufgefunden  und  näher  untersucht  wurde.  Die 
Untersuchung  ist  in  einer  Zeit,  in  welcher  ich  von  Münster  abwesend  war,  von 
Dr.  Olsen  allein  gemacht  worden,  er  hat  die  Conidienträger  von  Sebacina  ge- 
funden und  richtig  untersucht. 

Sebacina  incrustans  Tul.  fand  sich  im  letzten  Herbst  in  der  Um- 
gegend von  Münster  allverbreitet,  namentlich  im  Schlossgarten  vor,  wo  sie  fort- 
während beobachtet  werden  konnte.  Die  Anfänge  des  Fruchträgers  sind 
noch  fadig  fllzig,  dann  kommt  erst  nach  rückwärts  in  dichtem  Zusammenschluss 
der  Fäden  die  wachsähnliche  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  zu  Stande,  welche 
anfangs  weiss  aussehen  und  allmählich  einen  gelb  grauen  Farbenton  annehmen 
(Fig.  22).  In  der  Formgestaltung  richten  sich  die  Fruchtkörper  nach  der  je- 
weiligen zufälligen  Beschaffenheit  des  Bodens.  Sie  wachsen  über  beliebige 


*)  Tulasne,  1.  c.  der  Arm.  sc.  nat.,  p.  226 — 227. 
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Gegenstände,  über  Blätter,  Zweige,  Moose  etc.  hin,  diese  mit  einer  feinen  gelben 
Kruste  überziehend  und  zu  ziemlicher  Höhe  an  ihnen  anfsteigend  wie  in  Fis.  22. 
Hie  Bänder  sind  auch  hier , soweit  der  Fruchtkörper  noch  im  xiusbreiten  be- 
griffen ist,  ungeschlossen  und  filzig  fadig,  sie  wandeln  sich  aber  auch  in  eine 
wachsartige  Masse  um,  wenn  die  Ausbreitung  auf  hört.  Die  Grösse  der 
Fruchtkörper  kann  recht  beträchtlich  werden,  bis  zu  20  Centimeter  Aus- 
dehnung. Das  Hymenium  überzieht  die  ganze  Oberfläche  und  giebt  dem  Pilze 
sein  gelbweisses  wachsartiges  Ansehen.  Auf  feinen  Querschnitten  lässt  sich 
eine  untere  Schicht  aus  locker  verflochtenen,  dann  eine  mittlere  Schicht  aus 
dicht  verbundenen  Fäden  unterscheiden,  welche  nach  oben  in  das  Hymenium 
ausgeht,  wo  die  Verzweigung  der  feinen  Hyphen  mit  ihrer  Endigung  zunimmt 
(Fig.  23  c).  - 

Auf  dem  jungen  Hymenium  zeigen  sich  nun,  ehe  noch  die  Basidien  sich 
bilden,  die  langen  und  schönen  Fruchtträger  des  Pilzes.  Sie  treten, 
wie  ich  mich  selbst  in  zahlreichen  Fällen  überzeugte,  auf  der  ganzen  Hymenial- 
fläche  in  lockerer,  aber  gleichmässiger  Verbreitung  auf.  Kein  Fruchtkörper, 
der  jung  genug  untersucht  wurde,  blieb  ohne  die  Träger.  Sie  waren  natürlich 
am  schönsten  zu  sehen  an  dem  Material,  welches  von  draussen  geholt  und 
unter  einer  Glocke  im  Zimmer  feucht  gestellt  war,  da  in  der  Natur  der  Regen 
ihre  Form  verwischt  und  sie  unkenntlich  macht.  Sie  hoben  sich  hier  wie  ein 
zarter  Hauch  auf  der  wachsartigen  Oberfläche  ab  und  konnten  schon  mit  starken 
Lupen  einzeln  unterschieden  werden.  Bei  genauer  Untersuchung  zeigte  es  sich, 
dass  die  dicken,  sehr  auffälligen  Träger  (Fig.  23  und  24)  als  seitliche  Auszweigun- 
gen an  den  feinen  subhymenialen  Fäden  entspringen.  Die  Seitenzweige  werden 
anfangs  sehr  dick,  verlängern  sich  aber  bald  zu  einem  etw’as  dünneren  Träger,  der 
dann  nach  unten  gleichsam  in  eine  Zwiebel  übergeht,  die  ihrerseits  von  einem 
feinen  Faden  entspringt  (Fig.  24).  Die  Träger  wachsen  weit  über  das  Hymenium 
hinaus  und  sehen  aus  wie  ein  Schimmel.  Wenn  ihre  Spitze  zu  wachsen  auf  hört, 
entspringen  auf  ihr  nach  einander  eine  Anzahl  kurzer  Seitenzweige,  die  sich 
köpfchenartig  zu.sammenstellen.  Man  findet  der  Regel  nach  4 solcher  Zweige,  ihre 
Zahl  kann  aber  bis  auf  6 steigen  und  auf  2 zurückgehen  (Fig.  23  b und  24).  Sie 
erzeugen  nun  durch  weitere  apicale  Aussprossung  die  Conidiensporen,  welche 
wiederum  nach  einander  gebildet  und  köpfchenartig  angeordnet  werden.  Die 
Conidien  sind  wie  die  Träger,  welche  sie  erzeugen,  auffallend  gross  (=  0,01  — 
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0,012  mm  Länge  und  0,005  — 0,006  mm  Breite)  und  haben  eine  lang-eiförmige 
Gestalt.  Es  ist  kaum  möglich  ein  Sterigma  zu  unterscheiden,  auf  welchem 
die  Sporen  gebildet  werden.  Sie  fallen  sehr  leicht  ab,  so  dass  sporenreiche 
Köpfchen  kaum  zu  finden  sind  (Fig.  24).  Wenn  die  Bildung  der  Conidien- 
sporen  im  Gange  ist,  findet  man  hie  und  da  in  dem  Träger  eine,  selten  mal 
2 Scheidewände;  häufig  liegt  die  Querwand  an  der  Grenze,  wo  der  Bulbus  in 
den  Träger  übergeht. 

Die  Bildung  der  Conidienträger  auf  dem  Hymenium  dauert  nur  eine  be- 
schränkte Zeit  fort:  dann  zeigen  sich  die  Basidien,  welche  gleichsam  die 

zuerst  entstehenden  Conidienträger  als  zweite  und  höhere  Fruchtform  ablösen. 
Es  liält  nicht  schwer  in  den  geeigneten  Entwicklungsstadien  beide  Eruchtformen 
zugleich  zu  beobachten  und  auf  dieselben  inneren  subhymenialen  Hyphen  ur- 
sprünglich zurückzuführen  (Fig.  23  a und  b).  In  dem  Maasse,  als  die  Conidien- 
träger mehr  und  mehr  zurückgehen  und  verwelken,  geht  die  Neuanlage  der 
Basidien  im  Hymenium  fort.  Schon  zu  der  Zeit,  wo  die  Basidien  zur  Sporen- 
bildung übergehen,  sind  die  Träger  kaum  noch  zu  finden,  und  nachträgliche  Beob- 
achtungen am  entwickelten  Hymenium  lassen  keine  Spur  mehr  von  ihnen  er- 
kennen. In  diesem  schnell  vorübergehenden  Auftreten  der  Träger  im  ausschliesslich 
jungen  Hymenium,  welches  noch  beschleunigt  wird  durch  die  Vergänglichkeit 
der  Träger  an  sich,  dürfte  Avohl  der  Grund  zu  suchen  sein,  Aveshalb  Tnlasne^, 
die  für  seine  neu  gegründete  Sebacina  vorzugsweise  charakteristische  Conidien- 
form  nicht  gefunden  hat;  er  hat  wohl  zu  alte  Eruchtkörper  untersucht,  welche 
schon  keine  Fruchtträger  mehr  hatten  und  nachträglich  auch  keine  Avieder  bil- 
den, Avenn  das  Basidienlager  bereits  in  Sporenbildung  begriffen  ist.  Die  Basi- 
dien entspringen  ganz  in  derselben  Art  wie  die  Conidienträger  als  dicke  Seiten- 
äste an  den  subhymenialen  Hyphen  (Fig.  25,  i u.  2).  Sie  erreichen  die  Form 
einer  Birne  und  hören  dann  auf  zu  Avachsen,  verlängern  sich  also  nicht  zum 
Träger.  Dai'auf  Averden  sie  durch  doppelte  ZAveitheilung  4zellig  (Fig.  25,  2,3.4), 
und  jede  Theilzelle  Avächst  zum  sporenbildenden  Sterigma  aus  (Fig.  25,  e),  Avelches 
über  das  Hymenium  frei  hervortritt.  Die  Basidien,  die  Sterigmen  und  die  Sporen- 
bildung an  deren  Spitze  sind  in  nichts  verschieden  von  den  früher  beschriebenen 
Formen  der  Tremellineen.  Mit  der  ersten  spärlichen  Anlage  der  Basidien  sind 
diese  einzeln  zerstreut  zAvischen  den  zahlreichen  subhymenialen  Fäden,  die  bis 
Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  p.  225. 

Brefeld,  Botan.  Untersnclmngen.  VII. 
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zur  Oberfläche  reichen.  Figur  23  stellt  in  schräger  Ansicht  ein  Stückchen  eines 
solchen  Hymeniums  dar,  mit  noch  vorhandenen  einzeln  stehenden  Conidienträgern. 
Späterhin  werden  die  Basidien  zahlreicher,  die  Conidienträger  fehlen  ganz,  und 
damit  treten  die  subhymenialen  Fäden  auch  mehr  und  mehr  zurück,  Die  Bil- 
dung der  Basidien  dauert  lange  fort  und  mit  ihnen  resp.  mit  den  Basidiensporen 
erschöpft  sich  das  Hymenium  der  Fruchtkörper,  die  Ende  December  schon  nicht 
mehr  zu  finden  waren.  Die  Basidiensporen  (Fig.  26,  i)  haben  eine  etwas 
schiefe  längliche  Form,  sie  sind  dicker  wie  die  Conidiensporen  und  länglicher  als 
diese  (=  0,018  — 0,02  mm  Länge  und  0,008  — 0,01  mm  Breite).  Sie  keimen  in 
Wasser  vereinzelt  aus  zu  kurzen  dicken  Keimschläuchen,  welche  in  Luft  mit 
der  Bildung  einer  Secundärspore  enden  (Fig.  26,  2).  In  Nährlösung  jeglicher 

Art  und  Verdünnung  blieben  die  Sporen  und  ebenso  die  Conidien  unverändert 
liegen,  sie  sind  zu  keiner  Entwicklung  zu  bewegen.  Wahrscheinlich  sind  sie 
in  der  Zeit  der  Keimung  angepasst  und  müssen  erst  eine  Buheperiode  durch- 
mexhen,  vielleicht  den  Winter  und  Sommer  hindurch  liegen,  bis  sie  im  folgen- 
den Herbst  austreiben,  was  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  der  Fruchtkörper, 
im  Herbst  entsprechen  würde. 

Die  Oattung  Tremella. 

Der  Bestand  der  früheren  alten  Gattung  Tremellab  ist  schon 
durch  die  bisher  untersuchten  Formenreihen  der  Gattungen  Exidia,  Ulocolla, 
Craterocolla  bedeutend  gelichtet  worden.  Eine  Anzahl  von  Formen,  wde  Tremella 
violacea  und  Tr.  albida,  gehörten  der  Gattung  Exidia  an,  Tremella  cerasi  bil- 
dete das  neue  Genus  » Craterocolla « und  ebenso  wurde  Tremella  foliacea  zur 
neuen  Gattung  »Ulocolla«  erhoben.  Der  Rest,  der  übrig  bleibt,  nachdem  diese 
Formen  ausgeschieden  sind,  verbleibt  der  gleichsam  neu  begründeten,  wenigstens 
neu  charakterisirten  Gattung  Tremella.  Die  alte  Gattung  würde  gar  nicht 
existenzfähig  bleiben,  wenn  nicht  neue  und  andere  Charaktere  hinzuträten,  als 
die  bisherigen,  welche  nach  der  einen  Seite  ungefähr  substanzlos  waren,  nach 
der  andern  Seite  zur  grenzenlosen  Verbreiterung  ausarteten.  So  schied  nur  allein 
der  Mangel  von  höchst  zweifelhaften  und  systematisch  werthlosen  Bildungen  im 
Hymenium,  der  Mangel  an  Papillen,  die  Gattung  Tremella  von  Exidia,  und  erstere 
vereinigte  hinwiederum  so  ungefähr  Alles  in  sich,  was  von  ausgeprägten  Zitter- 


1)  Fries,  Hymenomycetes  europaei  1874,  p.  689 — 698. 
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pilzen  existirt  und  4 theilige  transversal  getheilte  Basidien  besitzt,  gleichviel 
welche  Nebenfruchtformen  ausser  den  Basidienträgern  existirten,  wenigstens  in 
Tremella  mesenterica  und  Tr.  cerasi  neben  diesen  bereits  beschrieben  waren. 

Die  näheren  Untersuchungen  im  Wege  der  Cultur  in  künst- 
lichen Nährlösungen  haben  nun  ergeben,  dass  nach  Abzug  der  Formen 
von  Exidia,  Ulocolla  und  Craterocolla  ein  Rest  von  Formen  der  alten  Gattung 
Tremella  übrig  bleibt,  welcher  gleich  diesen  Gattungen  durch  eigenartige  und 
gemeinsame  Charaktere,  namentlich  durch  eine  scharf  charakterisirte 
Conidienform  ausgezeichnet  ist,  welche  ihre  Vereinigung  zu  einer  Gattung 
nöthig  macht.  Diese  jetzige  Gattung  soll  den  alten  Namen  »Tremella«  be- 
halten. Sie  vereint  aber,  ausser  den  alten  Gliedern  der  Gattung,  auch  die 
früher  von  ihr  ausgeschiedene  Formenreihe  der  Gattung  Naematelia  in  sich.  Diese 
von  Fries^)  aufgestellte  Gattung,  deren  reale  Existenz  schon  Tulasne^)  bezweifelte, 
ist  durch  nichts  als  durch  rundliche  Basidien  charakterisirt,  welche  allen  For- 
men der  Familie  der  Tremellineen  eigenthümlich  sind.  Die  runden  Sporen  der 
Naematelia  sind  gerade  für  meine  neue  Gattung  Tremella  charakteristisch ; zudem 
hat  Fries^)  nachträglich  selbst  angeführt,  dass  hier  Basidien  für  Sporen  genommen 
seien.  Die  etwas  festere  Beschaffenheit  der  gallertigen  Fruchtkörper,  welche  Fries*) 
in  seinem  letzten  Buche  betont,  ist  als  Gattungscharakter  unbrauchbar  und  an 
sich  ein  relativer  werthloser  Begriff.  Die  Cultur  der  Formen,  welche  als  Arten 
der  Gattung  Naematelia  aufgeführt  sind,  zeigt  übereinstimmend,  dass  sie  neben 
den  runden  Sporen  der  Gattung  Tremella  noch  dieselben  rundlichen  Coni- 
dienformen  besitzen  wie  diese,  welche  auch  die  Eigenthümlichkeit  haben  sich  in 
hefenartiger  Sprossung  direct  und  stark  zu  vermehren,  ehe  sie  zu  Fäden  und 
Mycelien  auswachsen. 

Die  Fruchtkörper  der  neu  umgrenzten  Gattung  Tremella  sind 
meist  stark  gallertig,  zum  Theil  von  ausnehmender  Grösse  wie  Tremella  frondosa, 
zum  Theil  von  mittlerer  Dimension  wie  Tremella  mesenterica,  Tr.  lutescens,  Tr. 
encephala  und  Tr.  alabastrina,  und  gehen  endlich  auf  geringe  krustenförmige  Bil- 
dungen zurück,  welche  in  Tremella  genistae  und  Tr.  virescens  vorliegen.  Mit  der 

Fries,  Syst,  mycol.  II,  p.  227. 

Tulasne,  Ann,  sc.  nat.  3.  Serie,  Tome  XIX,  p.  203  u.  204. 

3)  Fries,  Hymenomycetes  europ.  1874,  p.  696. 

■*)  Fries,  1.  c.  der  Hymenomycetes  europaei. 
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abnehmenden  Grösse  der  Fruchtkörper  nimmt  auch  die  gallertig-zitterige  Be- 
schaffenheit ihrer  Substanz  ab,  welche  in  Tr.  genistae  nicht  mehr  stärker  ausge- 
prägt ist,  wie  in  Exidiopsis  effusa  und  in  Sebacina  incrustans').  Die  4zelligen 
transversal  getheilten  Basidien,  die  nicht  von  denen  der  anderen  Formen 
verschieden  sind,  erzeugen  auf  langen  Sterigmen  fast  runde  Sporen,  von  der 
der  Gattung  Tremella  eigenartigen  Form. 

Bei  2 Arten  der  Gattung,  bei  der  Tremella  mesenterica  und  Tr.  lutescens 
gehen  eigentliche  Conidienlager  den  gallertigen  Fruchtkörpern 
voraus.  Diese  werden  abgelöst  von  den  später  auftretenden  Basidien,  so  dass 
Fruchtkörper  oder  Fruchtlager  Vorkommen,  die  nur  aus  den  Conidienträgern 
bestehen,  dann  solche,  wo  Conidienträger  mit  Basidien  im  Hymenium  vereint  sind 
und  endlich  conidienfreie  Zitterpilze,  welche  nur  Basidien  führen.  Unter  den 
nachstehend  untersuchten  Formen  der  Gattung  Tremella  fanden  sich  diese  freien 
Conidienlager  nur  bei  den  beiden  Arten  Tr.  mesenterica  und  Tr.  lutescens,  nicht 
aber  bei  den  andern.  Dagegen  bildeten  diese  sowohl  wie  die  übrigen  die- 
selben Conidien  bei  der  Keimung  der  Sporen  Hierdurch  wird  die  Zu- 
sammengehörigkeit der  Formen  dargethan  und  ihre  Abgrenzung  in  zwei  Typen 
möglich,  einmal  mit  noch  freien  Conidienlagern,  dann  ohne  freie  Coni- 
dienlager: die  Conidie nbildung  auf  die  Keimung  der  Sporen  be- 
schränkt. Von  einem  Werthe,  um  hier  eine  neue  Gattung  einzusetzen,  ist 
meines  Erachtens  dieser  engere  Unterschied  nicht,  wenn  er  auch  die  Formen 
mit  freien  Conidienlagern  zu  auffälligen  Erscheinungen  macht. 

Die  Conidien,  überall  auf  rundlichen  Basidien  ohne  Sterigmen  gebildet, 
sind  klein  und  rundlich,  sie  werden  nebeneinander  in  Köpfchen  angelegt  und 
besitzen  die  Eigenthümlichkeit,  sich  in  mehr  oder  minder  langen 
Generationen  in  Nährlösungen  in  directer  Sprossung  zu  vermehren 
und  in  dieser  Art  wohl  charakterisirte  Hefeformen  darzustellen, 
welche  denen  zur  Seite  zu  stellen  sind,  die  ich  bei  der  künstlichen  Cultur  der 

1)  Gerade  hier  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Gattung  Tremella,  welche  in  ihren  mor- 
phologisch-biologischen Charakteren  so  grosse  Uebereinstimmung  und  zugleich  in  der  Formgestaltung 
der  mehr  oder  weniger  gallertigen  Fruchtkörper  die  allergrösste  Verschiedenheit  besitzen,  zeigt  es 
sich  deutlich,  wie  wenig  die  seither  besonders  geltenden  äusseren  Merkmale  der  Fruchtkörper  für 
die  Formbestimmung  der  Zitterpilze  entscheidend  sein  können.  Uebrigens  sind  diese  Merkmale  auch 
wohl  nur  verwendet  worden,  weil  man  keine  anderen  hatte  und  namentlich  keine  wirklichen  morpho- 
logischen Charaktere  finden  konnte,  welche  an  die  Stelle  der  äusseren  Merkmale  zu  setzen  waren. 
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Brandpilze  in  den  möglichen  Formengestaltungen  entdeckt  und  beschrieben 
habe').  Die  Conidien  wachsen  nachträglich  zu  Keimfäden  und  Mycelien  aus. 

Ich  beginne  die  engere  Beschreibung  der  Formen  mit  Tremella  lutescens 
und  Tr.  mesenterica,  also  mit  den  Formen,  die  grosse  auffällige  freie  Conidien- 
lager  bilden,  und  lasse  dann  die  übrigen  folgen,  bei  welchen  diese  Conidienlager 
nicht  gefunden  werden  konnten,  wohl  aber  dieselben  Conidien  bei  der  Keimung 
der  Sporen. 

Tremella  lutescens  Pers.  Diese  Art  der  Gattung  Tremella  ist  eine 
der  charakteristischsten  und  verbreitetsten  Formen  von  Zitterpilzen,  welche  es 
bei  uns  giebt.  Sie  kommt  nur  in  den  Wintermonaten  vor  und  nur  an  Laub- 
holzreisern, dürfte  aber  in  nasser  Zeit  kaum  in  dem  kleinsten  Waldbestande  ver- 
geblich gesucht  werden.  Am  meisten  lindet  man  den  Pilz  auf  Buchen  und  Hain- 
buchenreisern, aber  auch  auf  Birken  und  anderen  Arten  von  Laubholz.  Er 
bricht  aus  der  Rinde  frei  hervor,  aber  in  ganz  verschiedener  äusserer  Erschei- 
nung, je  nachdem  er  Conidien-  oder  Basidienlager  ausschliesslich  oder  beide  un- 
termischt hervorbringt  (Taf.  VII,  Fig.  1 und  2).  Es  ist  Regel,  dass  die  Coni- 
dienlager zuerst  auftreten,  und  erst  später  von  den  Basidien  abge- 
löst und  endlich  völlig  von  diesen  verdrängt  werden.  Die  Conidien- 
lager sind  in  Grösse,  und  Umfang  gering  (Fig.  1 und  2 a) ; erst  mit  dem  Auf- 
treten der  Basidien  nimmt  die  Vergallertung  der  Hyphen  im  Fruchtlager  mächtig 
zu,  und  mit  ihm  erfolgt  gleichsam  die  Eruption  des  Pilzes  zur  äusseren  Forni- 
erscheinung  des  mächtigen  Zitterpilzes  (Fig.  2 h).  Man  kann  diesen  Formen- 
wechsel an  ein  und  demselben  Fruchtkörper  im  Freien  schrittweise  verfolgen, 
wenn  man  ihn  unter  seinen  natürlichen  Verhältnissen  belässt.  Mit  der  allmäh- 
lichen Veränderung  der  Formgestaltung  in  den  auf  einander  folgenden  Stadien 
der  Entwicklung  ist  auch  eine  starke  Farbenänderung  verbunden.  Die  kleinen 
Conidienlager  sind  leuchtend  orangegelb,  haben  von  den  massenhaft  aufliegen- 
den, krustenartig  verklebten,  offenbar  stärker  gefärbten  Conidien  ein  etwas 
grumöses  Ansehen  (Fig.  1 a),  welches  im  Regen,  der  die  Conidien  leicht  abwäscht, 
weniger  hervortritt.  Das  Lager  ist  uneben  mit  Erhöhungen  und  Einsenkungen 
versehen,  welche  aber  zum  Theil  mit  den  dicht  verklebten  massenhaften  kleinen 
Conidien  ausgefüllt  sein  können.  Mitunter  brechen  diese  Fruchtlager  krusten- 


1)  Brefeld,  Brandpilze,  Heft  V. 
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artig  aus  der  aufgerissenen  Rinde  hervor,  wie  in  Fig.  1 a gezeichnet  ist.  Sie 
sind  dann  kleiner  und  zu  mehreren  zusammengestellt.  In  andern  Fällen  werden 
sie  grösser  und  stehen  einzeln,  weithin  leuchtend  durch  ihre  brennende  Farbe. 
Die  ausschliessliche  Bildung  der  Conidien  kann  lange  anhalten,  ich  habe  sie 
vereinzelt  mehrere  Monate  hindurch  verfolgt.  Das  Auftreten  der  Basidien  und 
das  Zurücktreten  der  Conidienbildung  wird  äusserlich  durch  eine  Anschwellung 
der  Fruchtkörper  bemerkbar.  Die  kleinen*  verknitterten  Falten  werden  ver- 
breitert und  gehoben  und  damit  die  krustenartig  vereinigten  Conidienmassen 
aufgerissen.  Hierdurch  werden  die  Thäler  vertieft  und  die  Falten  schärfer 
markirt.  Man  sieht  jetzt  erst,  dass  die  brennend  orange  gelbe  Farbe  vorzugs- 
weise von  den  Massen  der  Conidien  verursacht  Avird,  sie  tritt  in  den  Spalten 
der  Thäler  zurück  und  concentrirt  sich  auf  dem  Rücken  der  Falten,  der  die 
Conidienmassen  trägt.  Dieser  Zustand,  in  dem  grösseren  Fruchtkörper  der 
Figur  1 dargestellt,  geht  dann  mit  allmählich  fortschreitender  Basidienbildung 
und  damit  verbundener  starker  Vergallertung  der  Fäden  langsam  in  den  Zustand 
des  unteren  Bildes  der  Fig.  2 über,  der  schon  ein  glasig  gallertiges  Ansehen 
und  eine  gelbe  Farbe  besitzt,  welche  von  orangenen  Wellenlinien  überzogen 
ist,  die  immer  dem  Rücken  der  Falten  entsprechen.  Nachträglich  steigert  sich 
die  gallertige  Eruption  gewöhnlich  von  der  Mitte  aus  beträchtlich,  hier  haben 
die  mächtigen  Falten  des  ausschliesslichen  Basidienlagers  nun  eine  rein  gelbe 
Farbe  und  ein  durchsichtiges  krystallinisches  Ansehen,  und  nur  an  der  seitlichen 
Berandung  mit  ihren  kleineren  Falten  (Fig.  2 a)  dauert  der  orangene  Farbeton 
fort,  so  lange  noch  Conidien  kleben  bleiben,  Avas  noch  zu  Ausgang  des  Winters 
zu  linden  ist.  Lediglich  von  der  anfänglichen  Grösse  des  Conidienlagers  hängt 
die  spätere  Mächtigkeit  der  gallertigen  Eruption  der  Basidienfrucht  ab.  Aus 
kleinen  Conidienlagern  entAvickeln  sich  auch  nur  geringe  Basidienfrüchte,  sie 
Averden  aber  sehr  mächtig  bei  ursprünglich  umfangreichen  Fruchtlagern.  Hier 
erreichen  sie  die  Höhe  von  mehr  als  2 Zoll  und  die  2 bis  3 fache  Ausdeh- 
nung in  die  Breite.  Je  grösser  der  Fruchtkörper  Avird,  um  so  heller  und 
krystallinischer  erscheint  er,  oft  nur  eine  kaum  unterscheidbare  gelbe  Farbe 
auf  der  Höhe  der  Falten  zeigend  und  an  allen  Stellen  frei  von  Conidien.  Er 
ist  dann  äusserst  gallertig  und  Aveich,  die  oft  sehr  hohen,  Avellig  geAvundenen 
Falten  sind  glatt  und  ungelappt.  Dieser  letzte  beschriebene  Zustand  geht  auf 
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die  Diagnose  der  Tremella  lutescens  Persd).  Der  jüngere  noch  Conidien  führende 
Fruchtkörper  dürfte  der  Diagnose  von  Tr.  elegans  von  Fries"^)  entsprechen,  der 
seinen  Angaben  nach  auf  Birken  Vorkommen  soll ; ob  aber  die  jüngsten  Stadien 
mit  ihrer  orangenen  Färbung  der  Tremella  aurantia  Schvveiniz  gleich  sind, 
mag  dahin  gestellt  sein.  Die  früheren  Diagnosen  sind  nach  den  Fruchtkörpern 
ausschliesslich  genommen  und  bei  dem  ganz  verschiedenen  Ansehen,  welches 
hier  die  auf  einander  folgenden  Entwicklungsstadien  einer  Form  zeigen,  ist  es 
überaus  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  sicher  erweisbar,  dass  diese  einzelnen 
Entwicklungsstadien  für  besondere  Formen  und  Arten  der  Gattung  Tremella 
angesehen  und  beschrieben  worden  sind.  Dagegen  ist  es  sicher,  dass  die  als 
Tremella  lutescens  hier  neu  beschriebene  Form  nicht  identisch  ist  mit  Tremella 
mesenterica,  welche  neben  der  Tremella  lutescens  eine  wohl  charakferisirte  Art 
darstellt.  — ; 

Zu  der  Zeit,  wo  die  Tr.  lutescens  in  ausschliesslicher  Conidienbildung  be- 
griffen ist,  sind  die  Hyphen  des  Fruchtlagers  wenig  gallertig  und  dicht  ver- 
ffochten.  Die  Hyphenenden  gehen  in  dichtem  Gedränge  der  Oberfläche  zu, 
indem  sie  wenig  stärker  werden,  und  verzweigen  sich  hier  reichlich  ohne  be- 
stimmte Begelmässigkeit.  Die  Verzweigungen  werden  immer  kürzer  und  enden 
mit  kurzen  dicken  Aussackungen,  die  dicht  zusammenstehen,  aber  nicht  in  einer 
Höhe  gebildet  werden  (Fig.  4,  1—3).  Auf  diesen  Aussackungen,  die  ein  förm- 
liches Lager  bilden,  werden  nun  die  sehr  kleinen  rundlichen  Conidien  (=  0,0015 — 
0,002  mm  Durchmesser)  gebildet  und  zwar  in  ganz  enormen  Massen.  Sie  ver- 
schleimen in  den  äusseren  Membranschichten  und  kleben  zu  dicken  orangegelben 
Krusten  zusammen,  welche  jedes  Conidienlager  bedecken  und  eine  klare  Einsicht 
in  die  Gliederung  der  Träger  und  die  Bildung  der  Conidien  sehr  er- 
schweren. Man  muss,  wenn  man  diese  untersuchen  will,  die  Conidienmassen 
erst  entfernen  und  dann,  wenn  man  die  Fruchtkörper  24  Stunden  wieder  feucht 
gehalten  hat,  feine  Schnitte  machen,  welche  nach  der  Tinction  alle  Einzelheiten 
zeigen.  Auf  der  Spitze  der  letzten  kurzen  Aussackungen  sprossen  ohne  Sterig- 
men  die  kleinen  Conidien  aus  und  ordnen  sich  köpfchenai'tig  (Fig.  4,  1. — 3). 
Man  sieht  aber  selten  mehr  als  zwei  Conidien  auf  einer  Aussackung  zusammen 
sitzen,  weil  sie  sehr  leicht  und  unvermeidlich  mit  der  Präparation  bis  auf  die 

')  Persoon,  Synops.,  p.  622. 

2)  Fries,  Systema  II,  p.  214. 
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jüngsten  Bildungen  abfallen,  wie  sie  Fig.  4,  i — 3 zeigen.  Die  Fruchtbarkeit  der 
Träger  in  Conidien  ist  eine  enorme.  Sie  häufen  sich  zu  förmlichen  Krusten  auf 
dem  Conidienlager  an  und  bilden  sich  in  einiger  Zeit  von  Neuem  wieder,  wenn 
man  die  ersten  Krusten  abspritzt.  In  der  Natur  geschieht  dies  durch  den  Regen 
von  selbst,  nach  welchem  die  Krusten  oft  auf  ein  Minimum  abgewaschen  sind 
und  heller  erscheinen  zum  Beweise , dass  die  orangene  Farbe  von  den  massen- 
haft verklebten  Conidien  verursacht  wird.  Die  einzelnen  Conidien  sind 
fast  rund  und  kaum  gefärbt. 

Das  Auftreten  der  Basidien  unter  und  zwischen  den  Trägern 
des  Conidienlagers  ist  leicht  zu  untersuchen,  weil  es  sich  schon  äusserlich 
in  einer  starken  Anschwellung  der  Fruchtmasse  kund  giebt.  Macht  man  durch 
geeignete  Entwicklungsstadien  dieser  Art  Schnitte,  so  kann  man  sich  von  dem 
ersten  Erscheinen  der  Basidien  genau  überzeugen.  Sie  bilden  sich,  übereinstim- 
mend mit  Sebacina,  an  denselben  subhymenialen  Faden,  welche  vorher  die 
Conidienträger  erzeugten  (Fig.  3) . Als  seitliche  kurze , bald  nach  ihrem  Ur- 
sprünge stark  bimförmig  anschwellende  Seitenäste  sind  sie  unschwer  zu  sehen 
und  zu  verfolgen.  Namentlich  erleichtert  eine  starke  Gallertbildung  der  sub- 
hymenialen Fäden,  welche  ihr  dichtes  Geflecht  verbreitert  und  erhellt,  die  Beob- 
achtung der  Basidien,  welche  übrigens  durch  ihre  Grösse  und  ihren  reichen 
Inhalt  besonders  auffällig  sind.  Das  Auftreten  der  basidialen  Sprosse  ist  auf 
eine  einzige  Zone  unter  der  Oberfläche  beschränkt,  tiefer  im  Innern  werden 
keine  mehr  gebildet.  Es  entsteht  also  ein  förmliches  Hymenium  von  I^asidien, 
welches  aber  zunächst  noch  mit  den  Conidienträgern  untermischt  ist  (Fig.  3). 
Diese  werden  mit  der  fortschreitenden  starken  Gallertbildung  gleichsam  einge- 
schmolzen in  die  Gallerte,  womit  die  weitere  Bildung  von  Conidien  von  selbst 
sistirt  ist.  Sie  sind  jetzt  einzeln  deutlicher  zu  sehen  als  früher,  verschwinden 
aber  weiterhin  bis  auf  unkenntliche  Reste,  wenn  die  Bildung  der  Basidien  eine 
reichere  wird  und  mit  ihr  die  gallertige  Aufquellung  des  Ganzen  fortschreitet. 
Die  Basidien  theilen  sich  durch  doppelte  Zweitheilung  in  4 nebeneinander  lie- 
gende Theilzellen  (Fig.  6,  l u.  2),  deren  jede  ein  Sterigma  treibt,  welches  die 
bedeckende  Gallertschicht  durchbricht  und  an  der  freien  Spitze  eine  Basidien- 
pore  abgliedert  (Fig.  6,  3,4,5).  Die  Sterigmen  sind  verhältnissmässig  dick, 
namentlich  an  den  Enden,  solange  diese  noch  von  der  Gallerte  eingeschlossen 
sind.  Sobald  sie  frei  werden,  verjüngen  sie  sich  zu  feinen  Spitzen,  an  welchen 
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die  Sporen  durch  Anschwellung  gebildet  werden  (Fig.  3 und  6,  5).  Der  Inhalt 
der  Basidien  geht  durch  die  Sterigmen  in  die  Sporen  über ; nachträglich  werden 
die  entleerten  Birnen  welk  und  unscheinbar.  Die  Abgliederung  der  Sporen 
erfolgt  wieder  etwas  unter  der  Spitze  des  Sterigmas,  die  sich  der  Spore  anlegt 
und  nach  ihrer  Abgliederung  ein  kleines  Spitzchen  darstellt.  Die  Sporenbil- 
dung in  dem  Hymenium  dauert  lange  fort;  immer  wieder  werden  die  erschöpften 
Basidien  durch  neue  junge  ersetzt;  Perioden  der  Trockniss  und  der  Ein- 
schrumpfung schädigen  den  Verlauf  der  Entwicklung  nicht,  er  hebt  bei  neuer 
Anfeuchtung  ungeschwächt  wieder  an.  Bei  fortdauernder  Nässe  verläuft  die 
Entwicklung  am  schnellsten;  die  , Fruchtkörper  enden  dann  mit  fortschreitender 
Aufquellung  zur  Gallerte  als  eine  weiche  allmählich  zerfliessende  Masse.  Diese 
ist  zuletzt  fast  weiss,  macht  aber  vorher  langsam  alle  Farbentöne  bis  zur  gänz- 
lichen Verblassung  durch,  welche  von  der  orangenen  Farbe  des  Conidienlagers 
bis  zum  schwach  gelben  Fruchtkörper  der  Tremella  resp.  des  Zitterpilzes  mög- 
lich sind. 

Die  Basidiensporen  sind  leicht  und  in  grossen  Massen  aufzufangen. 
Sie  haben  keine  F'arbe  und  eine  rundliche  Form  {=  0,012 — 0,015  mm  Durch- 
messer), welche  nach  der  früheren  Insertionstelle  birnenartig  in  eine  Spitze  aus- 
läuft (Fig.  7,  1).  Sie  keimen  auf  das  leichteste  aus  sowohl  in  Wasser  wie  in  Nähr- 
lösungen. In  Wasser  wechselt  die  Keimung  nach  der  Lage  der  Spore.  Ist  die 
Wasserschicht  dünn,  so  wird  an  kurzem  Fortsatze,  der  in  die  Luft  führt,  entweder 
eine  Secundärspore  gebildet  (Fig.  8,  3),  oder  es  wird  ein  dicker  Keimschlauch 
getrieben,  der  langsam  fortwächst,  sich  selten  einfach  verzweigt  (Fig.  7,  2 — 3)  und 
endlich  in  seiner  Spitze,  wenn  sie  die  Luft  erreicht,  zur  Secun d ärspor e n- 
bildung  übergeht.  Diese  Keimungsformen  sind  aber  Ausnahmen 
oder  eigentlich  nur  eine  Zwischenstation  der  wirklichen  Keimung. 
Diese  verläuft  an  Primär-  wie  an  Secundärsporen  stets  mit  der  Bildung  von 
Conidien,  welche  durchaus  denen  gleich  sind  und  gleich  gebildet 
werden,  die  wir  von  den  Conidienlagern  her  kennen.  Die  Keimsporen  bilden 
an  beliebiger  Stelle  kurze  dicke  Aussackungen,  welche  eine  nach  der  andern 
auftreten  und  oft  in  reicher  Zahl  die  Hälfte  der  Spore  bedecken  (Fig.  8,  i — 2). 
Diese  Aussackungen  sind  in  Form  und  Function  dieselben,  welche  an  den 
Trägern  des  Conidienlagers  gebildet  werden.  Sie  gliedern  genau  die  gleichen 
kleinen  runden  Conidien  ohne  jedes  Sterigma  in  Köpfchen  ab,  wie  wir  es  von 

Brefeld,*  Botan.  UntersucliiingeD.  VII. 
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den  Conidienträgern  her  kennen.  Der  Inhalt  der  Spore  erschöpft  sich  langsam 
mit  der  Bildung  der  Conidien,  und  wenn  sie  beendigt  ist,  dann  sind  Spore  und 
Aussackungen  an  dieser  leer  von  Protoplasma  und  umgeben  von  der  Zahl  der 
kleinen  Conidien,  die  schon  in  der  Frist  von  24  — 48  Stunden  fertig  sind 
(Fig.  8,  lu.  2).  Die  Conidien  keimen  in  Wasser  sowenig  aus,  wie  die  Conidien 
des  Fruchtlagers,  sie  bedürfen  neuer  Nahrungszufuhr,  wenn  sie  keimen  sollen. 
Die  Bildung  der  Aussackungen  mit  Conidien  ist  der  endliche  Ausgang  jeder 
Sporenkeimung,  wie  auch  aus  Fig.  8,  4 deutlich  erhellt,  wo  an  der  Spitze  von 
längeren  Keimschläuchen  die  Abgliederung  der  Conidien  eintritt. 

Die  Keimung  der  Basidiensporen  in  Nährlösungen  erfolgt  ähnlich 
wie  die  in  Wasser,  so  lange  die  Lösungen  verdünnt  sind,  es  werden  auch  hier 
häufig  Secundärsporen  und  dicke  Keimschläuche  vor  der  endlichen  Conidien- 
bildung  getrieben.  In  concentrirteren  Nährlösungen  geschieht  dies  kaum  mehr, 
wenn  die  Sporen  untergetaucht  sind  und  reich  ernährt  werden.  Hier  hebt  die 
Bildung  der  Aussackungen  und  der  Conidien  auf  diesen  ebenso  an,  wie  bei  den 
Keimungen  in  Wasser  (Fig.  9,  l u.  2),  aber  sie  ist  in  den  Aussackungen 
reicher,  in  den  Conidien  unbegrenzt  (Fig.  9,  3 u.  4,  und  Fig.  10  u.  11) 
und  dazu  kommt,  dass  die  Conidien  in  den  Nährlösungen  sofort  auskeimen  und 
ihre  Entwicklung  fortsetzen.  Um  hier  in  den  Beobachtungen  ganz  sicher  zu 
gehen,  habe  ich  die  Cultur  einzelner  Sporen  in  den  Kammern,  welche  ich  bei 
den  Brandpilzen ')  verwendete , continuirlich  verfolgt  und  in  Fig.  9 zwei  Fälle 
dieser  Art  dargestellt.  Die  Keimspore  schwillt  mit  der  Keimung  kaum  bemerk- 
lich  an  und  behält  ihre  natürliche  Form  bei.  Nun  treten  die  Aussackungen  auf 
(2  u.  3),  die  sich  bald  auf  eine  Seite  der  Spore  allein  beschränken,  bald  an  den 
entgegengesetzten  Seiten  zeigen.  Ihre  succedane  Bildung  erhellt  aus  den  aufein- 
ander folgenden  Bildern  1 — 4,  die  eine  Zeitfrist  von  6 — 12  Stunden  auseinander 
liegen.  Sobald  etwa  vier  bis  fünf  Aussackungen  gebildet  sind,  beginnt  schon  an 
der  ersten  die  Anlage  der  Conidien,  und  während  diese  fortschreitet  auf  die  nächst 
ältere,  werden  weitere  Aussackungen  in  beträchtlicher  Zahl,  reicher  als  bei  den 
Keimungen  in  Wasser,  gebildet,  welche  schliesslich  einen  wesentlichen  Theil  der 
Spore  bedecken  (Fig.  9,  3 u.4,  Fig.  11,  1 u.  2).  Die  Conidien  werden  aus  jeder  Aus- 
sackung neben  einander  gebildet,  häufen  sich  aber  nicht  zu  dichteren  Köpfchen  an. 


t:  Brefeld,  Brandpilze  Heft  V,  Ustilago  Carbo,  Ustilago  Maydis,  Ust.  cruenta  etc. 


115 

weil  die  älteren  abfallen  in  dem  Maasse,  als  die  jüngeren  nachfolgen;  man  sieht 
kanm  mehr  wie  zwei  nebeneinander  und  auch  diese  nicht  häufig.  Die  in  Nähr- 
lösungen gebildeten  Conidien  haben  nicht  ganz  genau  dieselbe  Form,  wie  die 
in  Wasser  erzeugten,  sie  sind  eine  Spur  länglich,  eine  unbedeutende  Formver- 
schiebung, welche  wir  schärfer  ausgeprägt  bei  den  Conidien  der  Dacryomyceten 
Aviedertreffen  AA^erden  (Tafel  IX,  X u.  XI). 

Die  etAvas  ins  längliche  übergehende  Form  der  in  Nähr- 
lösungen gebildeten  Conidien  Avird  noch  deutlicher  durch  ihre  so- 
fortige Auskeimung,  diese  ist  nämlich  mit  einer  AnscliAvellung  auf  höchstens 
die  doppelte  Grösse  verbunden,  die  nun  eine  unverkennbare  ovale  Form  zeigt 
(Fig.  9,  3 u.  4 n.  Fig.  10  u.  11).  Die  zuerst  gebildeten  und  abgefallenen  Coni- 
dien keimen  schon  aus,  wenn  noch  die  letzten  Aussackungen  an  den  Sporen 
angelegt  Averden.  Da  der  Keimspore  von  der  Nährlösung  fortdauernd  neue 
Nahrung  znfliesst,  so  AAÜrd  ihr  Inhalt  nicht  erschöpft  und  nach  höchstens 
36  Stunden  sind  alle  Aussackungen,  deren  Anlage  nach  24  Stunden  stille  steht, 
in  Sporenbildung  begriffen.  Die  Conidien  treiben  nach  der  geringen 
AnschAvellung,  Avelche  ihre  Gestalt  erst  deutlich  hervortreten  lässt, 
nicht  zu  Keimfäden  aus,  sondern  bilden  direct  neue  Conidien  an 
dem  einen  oder  an  beiden  Enden,  nicht  aber  an  den  Seiten.  Die 
Conidienbildung  an  den  Conidien  ist  eine  ebenso  reiche  und  unbegrenzte  Avie 
an  den  Aussackungen  der  Sporen,  sie  dauert  fort,  so  lange  die  Ernährung  durch 
die  Nährlösung  fortdauert.  Die  Secnndärconidien  an  den  angeschwollenen  Pri- 
märconidien  keimen  Aviederum  direct  aus  und  zwar  unter  den  gleichen  Erschei- 
nungen, Avie  es  die  Primärconidien  thim,  sie  scliAvellen  Avieder  an  und  treiben 
neue  Conidien. 

So  kommt  in  directer  Sprossung  eine  Conidienbildung  und 
Vermehrung  zu  Stande,  Avie  ich  sie  für  die  Conidien  der  Brandpilze, 
speciell  für  viele  Arten  der  Gattung  Ustilago  (für  Ustilago  antherarum, 
U.  Carbo,  U.  Maydis,  U.  Betonicae,  U.  flosculorum , U.  receptaculorum , U. 
Kühneana,  II.  Cardui,  U.  intermedia,  ü.  cruenta,  U.  olivacea,  U.  Beiliana) 
im  V.  Hefte  dieses  Werkes  beschrieben  habe  und  Avie  sie  eben- 
falls bei  den  Conidien  von  Ascomyceten  z.  B.  von  Bulgarin  inqui- 
nans,  von  Exoascus  und  Taphrina  etc.  leicht  zu  beobachten  ist. 
Und  Avie  die  Conidien  der  Brandpilze  und  Ascomyceten  in  dieser 
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directen  Sprossung,  nach  den  verschiednen  Formen  der  Conidien, 
bestimmte,  aber  jeweils  verschiedene  Conidiencoloni  en  darstel- 
len, die  ebensovielen  verschiedenen  bestimmt  gestalteten  Hefe- 
formen entsprechen  (die  man  ihrer  unbegrenzten  Sprossung  und 
ihrer  stets  gleich  bleibenden  bestimmten  Gestalt  nach  für  eigne 
Pilzformen  fälschlich  hielt),  so  stellen  auch  die  Conidienverbände 
bei  Tremella  lutescens  und  bei  den  übrigen  Formen  der  Gattung 
Tremella  eigenartige  und  bestimmte  Hefen  dar  (vergl.  Taf.  VII  u.  VIII). 

Die  Basidiomyceten  waren  bisher  als  Hefebildner  nicht  be- 
kannt und  die  hier  aufgefundenen  neuen  Fälle  von  Hefeconidien- 
bildung  erweise n,  dass  die  eigenartige  dire cte  Vermehrung  von 
Conidien  in  Hefenform  bei  allen  höheren  Pilzen  vorkommt,  bei  As- 
comyceten  und  Basidiomyceten,  denen  auch  die  Brandpilze  anzu- 
schliessen  sind,  welche,  wie  ich  schon  in  der  Einleitung  sagte,  nur 
als  Chi amy dosporenbildungen  dieser  höheren  Pilzclassen  anzusehen 
sind.  — Unter  den  Conidienformen  diesei  höheren  Pilze  sind  es  aber 
immer  nur  vereinzelte,  welche  diese  Fähigkeit  der  directen  Spros- 
sung in  mehr  oder  weniger  langen  bis  unendlichen  Generationen 
in  Nährlösungen  besitzen.  Von  nahe  verwandten  Formen  haben  die 
Conidien  der  einen’)  diese  Fähigkeit,  die  Conidien  der  andern  haben 
sie  nicht,  und  auch  dort,  wo  sie  vorkommt,  ist  sie  in  verschiedenem 
Grade  ausgebildet.  Schon  bei  den  Brandpilzen  sprossten  die 
Conidien  der  Gattung  Ustilago  bald  in  kurzen  Generationen  wie 
bei  Ust.  destruens,  bald  unendlich  wie  bei  Ust.  Maydis  fort,  wäh- 
rend die  Conidien  von  Tilletia  über  eine  einfache  Sprossung  als 
Secundärconidien  nicht  hinausgingen.  Hier  bei  den  Tremellineen 
haben  wir  ganz  denselben  Fall.  Die  Conidien  von  Exidia,  Ulo- 
colla,  Craterocolla,  Sebacina,  die  in  der  Formausbildung  der  Basi- 
dien  und  der  Basidie nlag er  der  Tremella  überaus  nahe  stehen, 
haben  die  Fähigkeit  der  Conidienvermehrung  in  directer  Sprossung 
nicht,  diese  ist,  und  zwar  wieder  in  verschiedener  Ausbildung,  den 
Conidien  der  Gattung  Tremella  allein  eigen,  die  hierin  für  die  zuge- 

'j  Man  vergl.  z.  B.  mit  den  genannten  Arten  der  Gattung  Ustilago  die  in  meinem  Buche 
angeführten  Formen  Ustilago  destruens,  U.  Ischaemi,  U.  Rabenhorstiana,  U.  hypodytes,  U.  neglecta. 
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hörigen  Formen  ein  höchst  charakteristisches  neues  Merkmal  be- 
kommt. 

Die  Beobachtungen  der  Einzelculturen  in  den  Kammern  sind  für  Fig.  9 in 
den  Bildern  3 u.  4 abgebrochen  worden,  sie  sind  dagegen  in  Fig.  1 1 bis  zur  Er- 
schöpfung der  Nährlösung  verfolgt.  Das  Bild  i der  Figur  zeigt  zwei  von  einander 
entfernt  stehende  erste  Aussackungen,  in  dem  Bilde  2 ist  die  obere  Breitseite 
der  Spore  ganz  mit  den  Aussackungen  bedeckt,  die  alle  in  lebhafter  Conidien- 
bildung  begritfen  sind.  Die  Conidien  in  weiter  Umgebung  sind  auch  schon  in  leb- 
hafter Sprossung  an  einem  oder  an  beiden  Enden  begriffen.  Einige  Zeit  nach- 
her erlahmte  die  Weiterbildung  mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösung,  und  nun 
erst  trieben  die  Conidien  zu  einfachen  und  dann  verzweigten  Keim- 
fäden aus,  wie  sie  links  in  dem  Bilde  4 gezeichnet  sind.  Dass  es  aber  hier 
vorläufig  nur  der  Mangel  der  Ernährung  in  der  erschöpften  Nährlösung  war, 
der  den  Stillstand  der  Sprossung  herbeiführte,  das  zeigte  sich  deutlich  bei  der 
Zufuhr  neuer  Nährlösung , hier  setzten  die  Fäden  an  beliebigen  Stellen  die 
Conidienbildung  in  neuen  Köpfchen  fort  (Fig.  12). 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Conidiensprossung  unendlich  fortdauert,  säete  ich 
die  Conidien  in  reiche  Nährlösung  aus.  Hier  sprossten  sie  üppig  fort  und  stellten, 
wenn  die  Culturen  nicht  erschüttert  wurden,  lose  Sprossverbände  aus  den  an - 
geschwollenen  Conidien  dar,  die  nur  an  den  äussersten  Punkten  noch  un- 
geschwollene junge  Conidien  trieben  (Fig.  11,  3).  Sie  zerfielen  aber  bei  geringer 
Erschütterung  in  die  einzelnen  Conidien,  die  dann  für  sich  weitersprossten.  Als 
ich  von  den  Hefen  dieser  Cultur  neue  Aussaaten  machte,  erlahmte  trotz  reicher 
Ernährung  die  Sprossung  sichtbar,  und  in  demselben  Grade  trieben  nun  die 
Conidien  zu  Fäden  aus,  endlich  hörte  die  Sprossung  ganz  auf  und  die  aus- 
keimenden Conidien  machten  grosse  verzweigte  Mycelien,  die  keine  Schnallen 
an  ihren  Scheidewänden  hatten.  Diese  begrenzte  Sprossung  wiederholte  sich  in 
zahlreichen  Fällen,  welche  mit  Material  beliebiger  Fruchtkörper  eingeleitet 
wurden,  aus  welchen  ich  noch  einige  Anfangsstadien  in  Fig.  10  abgebildet  habe, 
um  zu  zeigen,  wie  verschieden  die  Conidien  bildenden  Aussackungen  an  den 
Sporen  angelegt  sein  können,  bald  einseitig,  bald  um  die  ganze  Spore  verbreitet.  — 
Die  Zahl  der  Generationen,  in  welchen  die  directe  Sprossung  der 
Conidien  bei  Tremella  lutescens  fortdauert,  lässt  sich  schwer  an- 
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geben,  ich  möchte  aber  glauben,  dass  sie  nicht  viel  über  Hundert 
hinausgeht,  vielleicht  sogar  diese  Zahl  nicht  erreicht. 

Nachdem  nun  die  Einzelheiten  der  Sporenkeimnng  mit  Conidien  festge- 
stellt  waren  und  das  Verhalten  dieser  Conidien  in  einer  beschränk- 
ten Fortdauer  der  Sprossung,  ehe  sie  zu  Fäden  auskeimen,  sicher 
ermittelt  war,  Avurde  es  zur  Ergänzung  der  EntAvicklungsgeschichte  des  Pilzes 
noch  nöthig,  mit  ihnen  die  Conidien  der  Conidienlager  bezüglich 
dieses  Punktes  vergleichend  zu  prüfen.  Die  Conidien  des  Fruchtlagers 
haben  genau  dieselbe  Form  wie  die  an  der  Sporenkeimung,  nur  dass  man  hier 
nicht  sieht,  dass  sie  gelb  gefärbt  sind  (Fig.  4 u.  5 u.  Fig.  8).  Ich  wusch  Coni- 
dienkrusten  Amn  Fruchtlagern  bis  auf  die  untersten  Bildungen  ab  und  nahm  diese 
in  Cultur.  Sie  schAvollen  in  Nährlösungen  langsam  an,  dann  begann  sogleich  die 
Sprossung  neuer  Conidien,  die  Avieder  anschAvollen  und  die  Sprossung  zu  kleinen 
Sprossverbänden  fortsetzten  (Fig.  5,  3).  Darauf  hörte  die  Sprossung  auf  und  jede 
Conidie  wuchs  zu  demselben  Keimschlauche  aus , Avie  ihn  vordem  die  Conidien 
der  Basidienporen,  freilich  erst  nach  längeren  Generationen  directer  Sprossung 
austrieben  (Fig.  5,  4).  Die  Keimungserscheinungen  beider  Conidien  sind  also  mor- 
phologisch die  gleichen,  aber  physiologisch  besteht  doch  ein  kleiner  Unterschied 
zwischen  den  beiderlei  Conidien.  Die  einen,  eben  an  Conidienträgern  gebildet, 
mit  deren  Anlage  die  Entwicklung  des  Pilzes  anhebt,  vermehren  sich  nur  in  kurzen 
Generationen  in  directer  Sprossung,  die  andern,  welche  von  den  Basidiensporen 
gebildet  Averden,  durchlaufen  längere  Generationen  dieser  Sprossung,  ehe  sie  zu 
Fäden  austreiben.  In  den  Conidien  der  Träger  ist  der  conidienbildende  Trieb  fast 
erschöpft,  in  den  Conidien  der  Basidiensporen,  in  den  Conidien  also,  Avelche  kurz 
vorher  durch  das  Stadium  der  Basidienbildnng  hindurch  gegangen  sind,  ist  dieser 
Trieb  Avieder  stärker  vorhanden  und  erschöpft  sich  langsam.  Es  mag  allerdings 
sein,  dass  sich  die  Conidien  der  Fruchtlager  nicht  immer  ganz  so  verhalten,  die 
zahlreichen  Fälle  aber,  die  ich  zum  Versuche  heranzog,  von  Conidienlagern  im 
Herbst  und  im  Ausgange  des  Winters,  zeigten  in  diesem  Punkte  keine  merk- 
liche Verschiedenheit.  — 

Tremella  mesenterica  Betz,  ist  eine  Form,  welche  in  der  Farbe  der 
Fruchtkörper,  also  in  der  äusseren  Erscheinung,  und  in  der  EntAvicklung,  nament- 
lich in  der  Bildung  von  Conidienlagern,  der  Tremella  lutescens  am  nächsten  steht. 
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Sie  ist  von  Tulasne  sclion  im  Anfänge  der  fünfziger  Jahre')  untersucht  und  in 
manchen  Einzelheiten  abgebildet.  Als  Ausnahmefall  von  den  übrigen  Tremelli- 
neen  hat  der  Autor  hier  die  Gestalt  der  Sterigmen  zur  Zeit  der  Sporenbildung 
richtig  gezeichnet,  während  die  sporenbildenden  Sterigmen  in  allen  andern  Fällen 
unrichtig  dargestellt  sind.  Tulasne  hat  auch  die  mit  den  Basidien  gleichzeitig 
gefundenen  Conidienträger  in  den  Fruchtlagern  bildlich  dargestellt  und  dazu 
bemerkt,  dass  diese  Conidienträger  an  einzelnen  Stellen  allein  Vorkommen  und 
dicke  Massen  von  Conidien,  durch  Schleim  verklebt,  erzeugen.  Die  Conidien 
bezeichnet  er,  weil  sie  in  Wasser  nicht  keimen  wollten,  als  Spermatien.  Die 
Zeichnung  der  Spermatienträger  ist  primitiv,  man  sucht  vergebens  nach  einer 
anschaulichen  Art,  wie  die  Spermatien  an  den  Trägern  gebildet  werden.  — 
Nachdem  ich  mich  lange  vergebens  bemüht,  den  Pilz  zu  finden,  der  mit  den 
Beschreibungen  der  Autoren  und  mit  Tulasne' s Angaben  und  Zeichnungen  passt, 
erhielt  ich  endlich  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  W.  Voss  in  Faibach  einige 
Fruchtkörper  zugesandt,  welche  mich  schon  in  ihrem  äu.sseren  Ansehen  davon 
überzeugten,  dass  der  Pilz  zwar  grosse  Aehnlichkeit  mit  Tr.  lutescens  besitzt,  aber 
doch  eine  andere  Form  der  Gattung  Tremella  darstellt.  Die  Fruchtkörper  sind 
matter  und  mehr  orange  gefärbt,  aus  Lappen  zusammengesetzt,  welche  netz- 
förmige Falten  zeigen,  wie  sie  auch  Tulasne  in  seinen  Habitus-Bildern^)  wieder- 
gegeben hat,  und  welche  den  Namen  Tr.  mesenterica  veranlasst  haben.  Die 
Masse  der  Fruchtkörper  ist  sehr  weich,  so  dass  man  die  Basidien  bildenden 
Fäden  durch  Zerdrücken  kleiner  Partieen  deutlich  sieht  und  bestätigt  findet, 
dass  die  Theilzellen  der  Basidien  mit  der  Sterigmenbildung  sich  weit  von  ein- 
ander ablösen  können,  wie  es  Ttdasfie  gezeichnet  hat^).  Die  Basidienträger  und 
die  Conidien,  welche  an  den  aus  Laibach  erhaltenen  Exemplaren  mit  den  Basidien 
untermischt  waren,  zeigten  keine  nennenswerthen  AbAveichungen  von  denen  der 
Tremella  lutescens.  Ob  die  EntAvicklungsfolge  von  Conidienlagern  und  Hyme- 
nien mit  Basidien  dieselbe  ist,  wie  ich  sie  für  Tr.  lutescens  genau  verfolgen 
konnte,  vermag  ich  bei  dem  wenig  ausgiebigen  Materiale  nicht  zu  sagen,  es 
scheint  mir  aber  wahrscheinlich , zumal  nach  Tulasne' s Beobachtungen.  Die 
Sterigmen  der  Basidien  zeigten  starke  Anschwellungen  an  den  Enden,  hie  und 

')  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  1853.  PL  10  u.  11. 

2)  Tulasne,  1.  c.  PI.  10,  Fig.  5. 

3)  Tulasne,  1.  c.  PI.  10,  Fig.  18 — 22. 
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da  auch  seitliche  Aussackungen  (Fig.  14),  worauf  auch  Tulasne  aufmerksam 
macht.  Die  ausgelegten  Fruchtkörper  warfen  reichlich  Sporen  fast  von  der 
Grösse  und  Form  der  Tr.  lutescens  (=  0,01  — 0,012  mm  Durchmesser),  welche 
sich  in  Wasser  mit  der  Bildung  von  Conidien  erschöpften,  die  aher  hier  nur  an 
wenigen  blasenförmigen  Anschwellungen  erzeugt  wurden,  weit  verschieden 
von  den  Keimungen  der  Sporen  der  Tr.  lutescens  in  Wasser  (Fig.  15). 
Auch  in  Nährlösungen  wurden  nur  vereinzelte,  meist  nur  2 oder  3 Aussackun- 
gen getrieben,  aus  welchen  die  Conidien  aussprossten  (Fig.  16).  Schon  bei  den 
Keimungen  in  Wasser  schwollen  die  ersten  Conidien  etwas  an  und  bildeten 
Secundärconidien ; bei  den  Auskeimungen  in  Nährlösungen  wurden  die 
Conidien,  schon  mit  ihrer  Bildung  etwas  anschwellend  und  wieder  sprossend,  in 
förmlichen  Massen  gebildet  (Fig.  16  rechts).  Vereinzelt  trieben  die  Sporen  wohl 
mal  längere  dicke  Sprosse,  die  sich  aber  bald  ebenfalls  zur  Conidienbildung  an 
ihren  Enden  anschickten  (Fig.  16  links).  Die  abgefallenen  Conidien  verharrten 
unbegrenzt  in  weiterer  directer  Conidiensprossung , welche  sich  wochenlang  in 
endlosen  Generationen  fortsetzen  liess  (Fig.  17),  ohne  dass  eine  Fadenauskei- 
mung  zu  linden  war.  Die  Hefeconidien  sind  ähnlich  geformt  wie  die  von  Tr. 
lutescens,  auch  die  Colonien,  welche  in  concentrirteren  Nährlösungen  leicht  in 
grossen,  freilich  sehr  lose  vereinigten  Verbänden  zu  erhalten  sind,  sind  sehr 
ähnlich,  nnr  etwas  grösser  in  den  einzelnen  Gliedern  (Fig.  17).  In  den  Culturen 
der  Sprossconidien  starben  mit  dem  Verbrauch  der  Nährlösung  die  Conidien 
nachträglich  massenweise  ab;  ich  suchte  immer  vergebens  nach  Fadenaus- 
keimungen,  die  selbst  auf  weiteren  Zusatz  von  Wasser  an  den  eintrocknenden 
Stellen  nicht  eintraten.  Erst  nach  5 Wochen,  in  welchen  sich  in  immer  erneuten 
Nährlösungen  die  Sprossgenerationen  schon  auf  mehrere  Hundert  vermehrt  hatten, 
fand  ich  ganz  vereinzelt  in  Culturen,  welche  ich  lange  stehen  liess,  einige  Faden- 
auskeimungen,  die  in  Fig.  18  dargestellt  sind  und  denen  der  Tr.  lutescens  gleichen. 
Sehen  wir  also  auch  von  der  Verschiedenheit  der  Fruchtkörper  zwischen  Tre- 
mella  lutescens  und  Tr.  mesenterica  ab,  so  ergieht  die  abweichende  Keimung 
der  Basidiensporen  und  das  Verhalten  der  Conidien  ausreichende  Anhaltspunkte, 
um  beide  Formen  als  zwar  nahe  verwandte,  aber  doch  verschiedene  Arten  der 
Gattung  auseinander  zu  halten.  Die  Tr.  mesenterica  scheint  vorzugsweise  in 
gebirgigen  Gegenden  vorzukommen,  nicht  in  der  Ebene. 

Tremella  frondosa  {Fries)  ist  weitaus  die  grösste  und  mächtigste  Form 
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unter  den  Tremellineen.  Ihre  Fruchtkörper  treten  schon  in  riesigen  Bildun- 
gen im  nassen  Spätsommer  auf  und  scheinen  in  der  Holzart,  worauf  sie  leben, 
nicht  wähleriscli  zu  sein.  Ich  fand  z.  B.  den  Pilz  im  Jahre  1881  schon  im 
August  auf  einer  Naturbank,  auf  welche  ich  mich  eben  setzen  wollte,  und  die 
hier  gefundenen  Fruchtkörper  producirten  in  den  ausgesäeten  Sporen  die  zuerst 
gefundenen  Hefeconidien  der  Tremellineen  und  zwar  in  denselben  Tagen, 
in  welchen  ich  die  Hefeconidien  von  Ustilago  antherarum  und  U.  carbo  in 
künstlichen  Nährlösungen  auffand’).  Die  Fruchtkörper  gehen  in  mächtige 
Lappen  aus,  die  unregelmässig  muschel-  oder  ohrförmig  verbogen  sind , aber 
stets,  soweit  sie  sich  auch  verbreiten,  auf  den  centralen  Anheftungspunkt  im 
Holz  einheitlich  zurückgeführt  werden  können  (Fig.  19).  An  Stellen,  wo  die 
grossen  Lappen  in  dichtem  Gedränge  aus  der  zerrissenen  Binde  eines  dicken 
Astes  ausbrechen,  ist  das  Aussehen  besonders  charakteristisch.  Die  jungen 
Fruchtkörper  sind  weiss  röthlich,  sie  verdunkeln  aber  die  Farbe,  wenn  sie  älter 
werden,  in’s  bräunliche,  so  dass  die  einzelnen  Lappen  eines  Fruchtkörpers  ver- 
schieden gefärbt  sind,  und  alle  Nuancen  zeigen,  welche  von  der  schwach  röth- 
lich-gelben  Färbung  bis  zum  braunen  Tone  möglich  sind.  Mit  dem  Eintrocknen 
wird  die  Farbe  dunkler  bis  kastanienbraun.  Die  Masse  der  Fruchtkörper  ist 
zäh-gallertig  und  behält  diese  Beschaffenheit  lange  bei,  auch  wenn  sie  wieder- 
holt aufquillt  und  eintrocknet,  sie  wird  nur  glasiger  und  durchsichtiger  mit  dem 
Alter,  aber  kaum  weicher.  Ich  habe  Fruchtkörper  gefunden,  welche  einen 
Fuss  breit  sich  ausgedehnt  hatten;  das  in  Fig.  19  von  Dr.  Istvdnffy  dargestellte 
Bild  ist  von  einem  kleinen  zierlichen  Fruchtkörper  entnommen. 

Junge  und  alte  Hymenien  sind  frei  von  Conidienträgern  und  bestehen 
auschliesslich  aus  dem  Hymenium  mit  Basidien,  welches  über  die  ganze 
Fläche  gleichmässig  ausgebreitet  ist.  In  jungen  Lappen  sieht  man  den  Ursprung 
der  dicken  bimförmig  anschwellenden  Ba.sidiensprosse  aus  den  subhymenialen 
Fäden  deutlich  und  bemerkt  leicht,  dass  die  sterilen  Enden  dieser  Fäden  in 
Menge  paraphysenähnlich  bis  zur  Oberfläche  verlaufen.  Diese  Fäden  sind 
äusserst  fein,  enden  aber  oben  noch  in  der  Gallerte  etwas  dicker.  Die  Zwei- 
und  die  darauf  folgende  Viertheilung  der  Basidien  ist  in  schrägen  Schnitten  am 
besten  zu  sehen  (Taf.  VHI,  Fig.  1).  Die  nach  der  Theilung  aus  jeder  Theil- 
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zelle  austreibenden  feinen  Sterigmen  durchbrechen  mit  der  dickeren  anschwellen- 
den Spitze  die  Gallerte,  um  in  der  bekannten  Weise  auf  der  hier  wieder  ver- 
jüngten Endigung  die  bimförmige  Spore  zu  bilden,  die  mit  dem  Spitzchen 
des  Sterigmas  abgegliedert  wird  (Fig.  1,  5 — 7).  Mit  zunehmendem  Alter  nimmt 
die  Zahl  der  Basidien  im  Hymenium  bedeutend  zu  und  die  subhymenialen 
Fadenendigungen  zwischen  ihnen  treten  in  demselben  Verhältnisse  mehr  und 
mehr  zurück. 

Die  in  dicken  Massen  abgeworfenen  Basidiensporen  sind  rundlich,  unten 
zugespitzt,  von  0,01 — 0,0  J 2 mm  Durchmesser  und  denen  der  beiden  früheren  Tre- 
mella-Arten  zum  Verwechseln  gleich  (Fig.  3,  1).  Bei  der  Keimung  in  Wasser, 
die  schnell  erfolgt,  sprossen  die  Conidien  direct  aus  der  Spore  und  fallen  ab, 
um  anzuschwellen  und  neue  Conidien  durch  directe  Sprossung  zu  bilden  (Fig.  2,  1). 
Häufig  geschieht  diese  Anschwellung  schon  an  den  Sporen,  so  dass  man  glauben 
möchte,  es  wären  zunächst  Aussackungen  gebildet  wie  bei  Tr.  lutescens,  an 
welchen  die  Conidienbildung  vor  sich  geht.  Man  überzeugt  sich  aber,  dass  sie 
später  abfallen,  wenn  die  Sporen  entleert  und  dann  nur  umgeben  sind  von  einer 
Anzahl  freier  Conidien  ungleicher  Grösse  (von  0,002  bis  0,0035  mm  Dicke,)  je  nach- 
dem sie  gar  nicht  oder  mehr  oder  minder  aufgeschwollen  sind,  um  neue  Conidien 
durch  directe  Sprossung  zu  bilden  (Fig.  2,  1 — 2).  Am  Bande  des  Wasser tropfens 
wird  übrigens  auch  einzeln  die  Bildung  eines  dicken  Keimschlauches  beobachtet, 
der  nach  kurzem  oder  langem  Wege  eine  Secundärspore  in  Luft  hervorbringt 
(Fig.  2,  3 — 6).  — Bei  der  Sporenkeimung  in  Nährlösungen  werden  die 
Aussprossungen  aus  den  Sporen  reicher  und  dicker.  Die  ersten  stärkeren 
Sprosse,  bald  ein-  bald  beiderseitig  an  den  Sporen  auftretend,  bilden  sofort 
durch  Aussprossung  an  den  Enden  neue  Conidien,  welche  nach  abermaliger 
Anschwellung  die  Sprossung  ohne  Unterbrechung  fortsetzen  (Fig.  3 u.  4,  2u.3). 
Bei  den  nachträglichen  Conidien,  die  sehr  leicht  abfallen  und  in  Nährlösung 
unbegrenzt  weiter  sprossen,  ist  die  jeweilige  Anschwellung  eine  regelmässige 
und  bestimmte,  so  dass  ganz  bestimmte  Hefecolonien  zu  Stande  kommen 
(Fig.  5),  die  übrigens  äusserst  leicht  zerfallen  und  immer  nur  in  den  jüngsten 
Sprossen  vorübergehend  die  normale  Grösse  der  Conidien  zeigen.  Die  ersten 
und  auffallend  grossen  Sprossungen  an  den  Keimsporen , welche  bis  zur  Er- 
schöpfung der  Nährlösung  Conidien  bilden,  fallen  nachträglich  auch  ah.  Wie 
die  Bilder  der  Figur  4 zeigen,  können  sie  auch  mal  zur  stärkeren  Verlänge- 


123 


rung  übergehen  und  dann  dem  dicken  Keimschlauche  ähnlich  werden.  In  solchem 
Falle  bleiben  sie  mit  den  Sporen  in  Verbindung  und  werden  nachträglich  ent- 
leert, nachdem  sie  wie  in  Fig.  3,  an  beliebigen  Stellen  die  Sprossung  von 
Conidien  reichlich  besorgt  haben.  Selbst  an  den  Keimschläuchen  in  Wasser 
kann  man  die  Bildung  der  Conidien,  wie  in  Fig.  3,  3,  durch  Zusatz  von  Nähr- 
lösung leicht  und  sicher  einleiten.  - — Es  wurde  die  ununterbrochene  Ausspros- 
sung von  Hefeconidien,  welche  in  dem  bestimmt  geschwollenen  Zustande  eine 
bestimmt  geformte  Hefe  darstellen,  viele  Wochen  hindurch  unterhalten.  Von  der 
niederschlagartig  gehäuften  Hefenmasse  wurden  immer  einzelne  Keime  in  neue 
Nährlösung  übertragen,  und  es  wurde  immer  dasselbe  Resultat  in  unbegrenzter 
Vermehrung  durch  Sprossung  erhalten.  In  der  ersten  Woche  fand  ich  niemals 
eine  Fadenauskeimung  der  Conidien,  indess  nach  etwa  4 Wochen  ununterbrochen 
fortgesetzter  Cultur  fanden  sich  vereinzelte  und  dann  immer  reichere  Faden- 
keimungen, die  aber  niemals  eher  eintraten,  als  bis  alle  Nährlösung  erschöpft 
war  und  die  Hefenmasse  nun  einige  Tage  stehen  blieb  (Fig.  6).  Die  Faden- 
keimungen setzten  sich  aber  nicht  fort,  als  neue  Nährlösung  zugesetzt  wurde; 
hier  gingen  die  Keimfäden  vielmehr  sofort  zur  Conidienbildung  zurück  (Fig.  6,  2). 

Die  Cultur  der  Basidienspore n in  Nährlösungen  und  in  Wasser 
ergiebt  hiernach  für  Tremella  frondosa  ein  ganz  ähnliches  Resultat 
wie  für  Tr.  mesenterica  und  Tr.  lutescens,  dagegen  haben  diese  letzten 
Formen  auch  Conidienbildung  in  Fruchtlagern  auf  dem  Hymenium, 
die  bei  Tr.  frondosa  nicht  mehr  vorkommt.  Die  beiderlei  Formen  stimmen 
in  der  schliesslichen  Sprossung  der  Conidien  in  Hefenform  überein;  die  Conidien 
keimen  erst  nach  langer  Zeit  in  Fäden  aus.  Hierin  macht  sich  ein  Unterschied 
gegen  Tr.  lutescens  bemerkbar,  deren  Conidien  nur  eine  kurz  begrenzte  Zeit 
die  Sprossung  fortsetzen  und  zwar  noch  eine  verschiedene  Zeit  bei  den  Conidien 
des  Sporenlagers  und  den  Conidien  der  Basidiensporen,  um  dann  in  Mitte  der 
reich  ernährenden  Lösungen  unabwendbar  zur  Fadenkeimung  und  zur  Mycel- 
bildung  überzugehen.  — 

Tremella  genist ae  Lib.  stellt  in  der  Formausbildung  der  Fruchtkörper 
den  vollendeten  Gegensatz  zur  Tr.  frondosa  dar.  Sie  ist  klein,  unscheinbar  und 
nur  krustenförmig,  in  ganzen  Heerden  kleiner  Fruchtkörper  die  feuchten  Reiser 
von  Sarothamnus  scoparius  Koch  bedeckend  (Fig.  7).  Der  Herr  Krieger,  Lehrer 
in  Königstein  i.  S.,  hatte  wiederholt  die  Freundlichkeit,  mir  frisches,  schönes 
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Material  des  Pilzes  zu  schicken.  Die  Fruchtkörper  hatten  eingetrocknet  ein 
schwärzlieh  graues  Ansehen  und  harte  Consistenz,  aufgeweicht  wurden  sie  heller, 
grau  bereift,  ohne  starke  Quellung  eine  zäh-gelatinöse  Beschaffenheit  annehmend. 
Auf  Querschnitten  machte  sich  in  der  härtlichen  Gallertmasse  ein  grünlicher, 
nach  dem  Substrate  stark  zunehmender  Farbenton  bemerkbar,  den  die  Fig.  8 
wiedergiebt.  Von  dem  subhymenialen  Fadengeflecht  werden  in  bestimmter  Zone 
die  Basidien  angelegt,  über  welche  übrigens  auch  hier  sterile  Fadenendigungen 
nach  oben  verlaufen.  Die  Basidien  sind  der  harten  Gallerte,  die  sich  sehr 
leicht  schneiden  lässt,  tief  eingebettet,  so  dass  ihre  Sterigmen  weite  Strecken  zu 
durchlaufen  haben,  bis  sie  an  die  freie  Oberfläche  kommen.  Auf  geeigneten  schräg 
geführten  Schnitten  zeigt  es  sich  zweifellos,  dass  die  Basidien,  anfangs  ungetheilt, 
durch  doppelte  Zweitheilung  viertheilig  werden  (Fig.  9)  und  den  Charakter  der 
Basidien  der  Tremellineen  annehmen  und  dass  auch  die  Bildung  der  Sterigmen 
und  Sporen  in  allen  Einzelheiten  diesen  gleich  verläuft.  Die  Sporen,  wiederum 
mit  dem  kleinen  schiefen  Spitzchen  des  Sterigmas  abgegliedert,  sind  rundlich 
bimförmig,  wie  es  für  alle  Formen  der  Gattung  Tremella  charakteristisch  ist 
(r=  0,01  — 0,013  mm  Durchmesser).  Hiernach  und  nach  der  Bildung  der  Coni- 
dien  bei  der  gleich  zu  bespreche'nden  Keimung  der  Sporen  kann  es  gar  nicht 
zweifelhaft  sein,  dass  der  Pilz,  so  abweichend  immerhin  die  Form  seiner  Frucht- 
körper von  den  Formen  der  Tremellineen  auch  sein  mag,  dennoch  als  Glied 
dieser  Gattung  angehört.  Bei  Winter')  ist  Tr.  genistae  als  eine  zweifelhafte  Art 
angeführt;  die  Zweifel  sind  jetzt  gehoben;  dagegen  lässt  sich  für  die  andere 
von  Winter  als  zweifelhaft  hezeichnete  Form,  für  Tr.  foliicola,  die  ich  nicht  habe 
finden  können,  mit  Sicherheit  schon  nach  den  Angaben  der  Gestalt  der  Sporen 
aussagen,  dass  sie  nicht  zur  Gattung  Tremella  gehört,  wofern  sie  überhaupt 
eine  Tremellinee  ist.  — Die  Keimung  der  Basidiensporen  in  Wasser  und 
in  Nährlösung  ist  gleich  der  beschriebenen  Auskeimung  an  Tremella  frondosa, 
wie  die  Figuren  10 — 13  ergeben.  Die  Conidien  sind  etwas  kleiner  wie  bei 
TT.  frondosa  und  etwas  länger  als  dick;  sonst  ist  kein  Unterschied.  Auch 
die  Sprossverbände  angeschwollener  Conidien,  welche  sich  nur  in  sehr  lose  ver- 
bundenen kleinen  Colonien  in  starken  Nährlösungen  gewinnen  lassen,  (Fig.  13) 
sind  kaum  zu  unterscheiden,  abgesehen  von  einer  etwas  länglichen  Form.  Sie 
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sind  aber  darin  bedeutend  von  einander  verschieden,  dass  sie  bei  der  Tr.  genistae 
niemals  in  Fäden  auskeimen.  Im  Interesse  der  interessanten  Abstufungen, 
welche  sich  in  dem  Verhalten  der  Conidien  beziehentlich  ihrer  Fadenauskei- 
mung  schon  bei  den  früheren  3 Formen  der  Gattung  Tremella  herausstellten, 
habe  ich  mir  die  Mühe  genommen,  die  Culturen  der  Hefeconidien  in  ununter- 
brochenen Keihen-Generationen  mehrere  Monate  fortzusetzen,  — aber  mit  dem 
gleichen  Ausgange,  dass  die  Conidien,  mochten  sie  noch  so  lange  in  der  er- 
schöpften und  dann  in  jeder  Form  neu  verdünnten  Nährlösung  stehen  bleiben, 
nicht  in  einem  einzigen  Falle  zur  Fadenkeimung  übergingen.  Die  Hefeconi- 
dien in  allen,  auch  in  den  letzten  Culturen,  bewahrten  ihr  eigenartiges  wunder- 
bar gleich mässiges  Ansehen,  so  lange  sie  in  directer  Sprossung  begriffen  waren, 
ein  Bild  von  einer  Schönheit  und  Begelmässigkeit,  wie  man  es  von  beliebiger 
Culturhefe  nicht  schöner  finden  kann.  Niemand  kann  ahnen,  wenn  er  diese 
Hefeconidien  in  ununterbrochener  Cultur  fortführt  (wie  es  auch  bei  unserer  Cul- 
turhefe geschieht),  und  immer  nichts  bekommt  wie  dieselbe  Hefe,  dass  sie  gleich- 
wohl kein  selbständiger  Organismus  ist  und  nichts  anderes  darstellt  wie  ein  Ent- 
wicklungsglied eines  höheren  Pilzes;  und  doch  ist  dies  so  sicher,  wie  ich  das 
Gleiche  für  die  Hefeconidien  der  Ustilagineen,  für  Ust.  olivacea  und  andere^) 
erwiesen  habe.  Der  synthetische  Weg,  die  Cultur  der  höheren  Pilze  in  Nähr- 
lösungen nach  den  von  mir  begründeten  Methoden,  entscheidet  die  Frage  allein 
und  sicher,  an  deren  Lösung  auf  analytischem  Wege,  durch  die  Cultur  der  Hefen, 
alle  Bemühungen  scheitern,  wie  ich  dies  schon  p.  191  der  Brandpilze  nach- 
drücklich hervorgehoben  habe^). 

Es  mag  hier  kurz  eingeschaltet  sein,  dass  die  Hefeconidien  der  Tremelli- 
neen,  ebenso  wie  die  der  Ustilagineen  und  einiger  Ascomyceten  z.  B.  Bulgaria  in- 
quinans,  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen  eine  Vergährung  des  Zuckers  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  nicht  einleiten,  dass  sie  also  hierin  von  den  Hefeconidien  ver- 
schieden sind,  welche  wir  als  Alkoholhefen  bezeichnen  und  als  Culturpflanzen 
in  unseren  Gährungsfabriken  in  unendlichen  Generationen  ziehen  (ohne  zur  Zeit 
sicher  zu  wissen,  welchen  höheren  Pilzen  sie  als  Entwicklungsglieder  angehören). 
Auch  bilden  die  Conidien  der  Tremella-Arten  niemals  Sporen  in  ihrem  Innern,  wie 

9 Brefeld,  Brandpilze,  Heft  V.  p.  129 — 134. 

2)  Eine  hierher  gehörige  Anmerkung  ist  des  Satzes  wegen  an  das  Ende  der  Tremellineen 
versetzt  worden. 
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es  die  abgefallenen  Conidien  von  Peronosporeen  und  von  Weinhefen  thun,  man  mag 
die  Umstände  für  die  Umwandlung  der  Conidien  in  Sporangien  noch  so  günstig 
herstellen,  es  sterben  vielmehr  die  Conidien  langsam  ab.  Es  zeigt  sich  aber  bei 
Cultur  dieser  Arten,  die  man  bis  zum  Absterben  stehen  lässt,  wie  die  Conidien 
noch  mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösung  fortsprossen,  wie  aber  die  Anschwel- 
lung der  letzten  Conidien  allmählich  unterbleibt,  wenn  die  Sprossung  dem  Ende 
zugeht.  Es  folgt  hieraus , dass  die  Hefeconidien  in  den  erschöpften  Nähr- 
lösungen nicht  mehr  gleichmässig  sein  können,  wie  sie  es  während  der  Dauer 
der  Sprossung  sind,  sondern  dass  hier  eine  Mischung  in  allen  Grössenformen 
sich  herstellt,  wie  sie  nur  zwischen  der  ungeschwollenen  und  der  zur  Sprossung 
aufgequollenen  Conidie  möglich  ist.  — 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Formen  der  früheren  Gattung  Naema- 
telia,  welche  keine  Existenzberechtigung  hat,  da  sie  in  den  Basidien  den  all- 
gemeinen Charakter  der  Tremellineen , in  der  zugehörigen  Conidienform  den 
speciellen  Charakter  der  Gattung  der  Tremella  besitzt,  die  Formen  also  nichts 
anders  sein  können,  wie  Arten  der  Gattung  Tremella. 

Tremella  globulus  (nov.  sp.),  der  früheren  Naematelia  globulus  Corda 
wahrscheinlich  entsprechend.  Ich  habe  diesen  Pilz  zweimal  gefunden  an  einem 
alten  Holzzaun,  der  aus  verschiedenen  Laubhölzern  gemacht  war ; die  stark  ver- 
witterten Stangen,  auf  welchen  der  Pilz  vorkam,  hatten  alle  Merkmale  des  Erlen- 
holzes. Die  nicht  grossen,  zäh-gallertigen  Eruchtkörper  waren  einfach  rundlich, 
hatten  eine  braune  Farbe  und  ein  durchscheinendes  Ansehen,  sie  waren  inwendig 
weiss,  also  die  Farbe  nur  auf  die  äussere  hymeniale  Zone  beschränkt.  Auf  Längs- 
schnitten fielen  die  grossen  Basidien  auf  (Fig.  14),  welche  auch  bei  den  nächstfolgen- 
den Formen  sich  finden,  denen  im  Verhältniss  auch  grosse  Sporen  entsprechen  (Fig. 
15  u.  lö).  Leider  habe  ich  den  Pilz,  den  ich  bei  den  ersten  Funden  abzubilden 
unterliess,  nachträglich  nicht  wiederfinden  können.  — Die  Sporen  von  der  be- 
kannten Birnengestalt(=0,0l5 — 0,018mm  Durchmesser)  keimten  in  Wasser  ganz 
ähnlich  wie  die  von  der  Tremella  lutescens,  es  traten  eine  grosse  Anzahl  von  Aus- 
sackungen auf,  an  welchen  sehr  kleine  Conidien  unmittelbar  gebildet  wurden, 
die  etwas  länger  waren  wie  die  der  früheren  Arten  der  Tremella  (=  0,0025  mm 
Länge  und  0,002  mm  Breite)  (Fig.  15).  Sie  bildeten  durch  directe  Sprossung  neue 
und  noch  kleinere  Conidien,  aber  ohne  hierbei  merklich  anzuschwellen.  Die  Aus- 
sackungen an  den  Sporen,  ans  welchen  die  Conidien  sprossten,  fielen  nach  der 
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Inhaltserschöpfung  resp.  Entleerung  der  Sporen  nicht  ab,  nur  die  Conidien  trennten 
sich  los  und  blieben  im  Wasser  unverändert  liegen  (Fig.  15,  3).  In  Nährlösungen 
steigerte  sich  die  Bildung  der  Aussackungen  an  den  Keimsporen  derart,  dass  man 
von  den  Sporen  nichts  mehr  sah,  dass  sie  also  allseitig  von  ihnen  bedeckt  waren 
(Fig.  16).  An  allen  Stellen  begann  nun  die  reichlichste  Sprossung  von  Coni- 
dien, welche  wiederum  die  Aussackungen  einhüllten  und  das  Ganze  zu  einem 
dicken  Klumpen  gestalteten,  der  aus  Sprossungen  zusammengesetzt  schien.  Noch 
auf  den  Aussackungen  sitzend  trieben  die  ersten  Conidien  secundär  aus  zu  kleinen 
Colonien,  die  später  abfielen,  um  noch  eine  kurz  begrenzte  Zeit  zu  sprossen 
und  dann  schon  in  den  einzelnen  Sprossen  zu  Fäden  auszutreiben  (Fig.  16,2). 
Auch  hier  war  die  Anschwellung  der  Conidien  zur  weiteren  Sprossung 
eine  äusserst  geringe,  die  Sprosscolonien  von  Conidien  waren  in  den  ein- 
zelnen Gliedern  kaum  grösser  wie  normale  Conidien  ohne  Anschwellung  (Fig.  18). 
Das  Stadium  der  directen  Conidiensprossung  in  Hefenform  ist  demnach  bei  Tr. 
globulus,  ähnlich  wie  bei  den  Hymenialconidien  der  Tremella  lutescens,  ein  sehr 
schnell  vorübergehendes  und  die  einmal  austreibenden  F^äden  sind  nicht  wieder 
zu  erneuter  Sprossung  zu  bewegen.  Sie  wachsen  vielmehr  zu  reichverzweigten 
Mycelien  (Fig.  19,  1 u.  2)  aus,  die  bei  grösserer  Ausdehnung  in  den  feinen  Ver- 
ästungen  ganz  steril  bleiben  und  niemals  Schnallen  zeigen.  Die  Bildung  der 
Conidien  bei  der  Sporenkeimung  erfolgt  aber  ausnahmslos,  auch  wenn  der  kleine 
Umweg  gemacht  wird,  dass  die  Sporen  erst  Secundärsporen  bilden  (Fig.  16,  3,  4 
u.  5)  oder  noch  vorher  zu  einem  dicken  Keimschlauch  austreiben  (Fig.  16,6  u. 
Fig.  1 7) . Die  Bildung  von  Secundärsporen,  namentlich  auch  bei  der  Keimung 
der  Sporen  in  Nährlösungen,  ist  hier  sehr  häufig  und  kann  sich  an  der  Secundär- 
spore,  wenn  sie  untergetaucht  wird,  noch  einmal  wiederholen.  Das  weitere 
Schicksal  dieser  Secundärsporen  ist  aber  immer  die  Bildung  der  Conidien,  wie 
dies  in  Fig.  16,  3 dargestellt  ist,  wo  die  Secundärspore  noch  mit  der  entleerten 
Mutterspore  im  Zusammenhänge  steht.  In  Fhg.  16,  2 treiben  die  aussprossenden 
Conidien,  auf  den  Aussackungen  der  Sporen  sitzend,  zu  den  feinen  Mycelfäden 
aus,  hier  sind  nur  erst  wenige  Conidiensprossungen  erfolgt,  als  schon  die  vege- 
tative Entwicklung  eintrat.  • — 

Tremella  encephala  (nov.  sp  ),  früher  Naematelia  encephala  Wilden.  Der 
Pilz  kommt  auf  Nadelhölzern  vor,  aber  wohl  nur  selten  in  der  Ebene.  Ich  habe  ihn 
nicht  selbst  gefunden,  sondern  in  frischem  Zustande  vom  Herrn  Prof.  W.  Voss 
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aus  Laibacli  erhalten.  Die  sitzenden  Fruchtkörper  sind  hier  nicht  glatt  wie 
bei  der  vorigen  Form,  sondern  runzlig  gefaltet  wie  in  Fig.  20,  wenigstens  tritt 
dies  an  etwas  älteren  Bildungen  stets  ein.  Die  Farbe  ist  schmutzig  grau-braun, 
anfangs  heller,  später  dunkler.  Die  gallertige  Beschaffenheit  ist  stets  ausge- 
prägt, die  Gallerte  aber  weich,  nicht  so  zäh  wie  bei  der  letzten  Form.  Die 
Basidien  und  Sporen  sind  gleich  denen  der  Tr.  globulus  (Fig.  21  u.  22).  Die  Basi- 
dien  Sporen  keimen  in  Wasser  wie  bei  der  Tr.  frondosa.  Es  sprossen  die  Coni- 
dien  direct  aus  bis  zur  Erschöpfung  der  Sporen,  welche  dann  entleert  von  den  ab- 
gefallenen Conidien  umgeben  sind  (Fig.  22),  deren  ungleiche  Grösse  sich  so  er- 
klärt, dass  die  ersteren  etwas  anschwellen  und  wieder  aussprossen.  In  Nähr- 
lösungen geht  die  Sprossung  der  Conidien  aus  den  Sporen  unendlich  fort 
(Fig.  23).  Die  ersten  Sprosse  sind  immer  grösser  und  dicker  als  die  späteren, 
sie  fallen  aber  ab  wie  diese  und  gehen  dann  zu  den  kleinen  normalen  Conidien 
über.  In  den  ersten  Culturen  aus  den  Sporen  sind  hiernach  die  Hefen  etwas 
ungleich  in  der  Form;  in  den  folgenden  werden  sie  gleichmässig  und  behalten 
dann  diese  Form  bis  ins  FTnendliche  bei.  Die  Conidien  schwellen  immer  auf 
die  doppelte  Grösse  an,  ehe  sie  austreiben  zu  neuen,  immer  wieder  anschwel- 
lenden und  wieder  aussprossenden  Conidien.  Man  kann  in  starken  Nährlösungen 
bei  völliger  Buhe  der  Culturen  leicht  grössere  Spross  verbände  hersteilen, 
welche  aber  bei  der  geringsten  Erschütterung  zerfallen  (Fig.  24).  In  monate- 
lang fortgesetzten  Beihenculturen  konnte  nicht  eine  einzige  Fadenkeimung 
erreicht  werden,  die  Conidien  gingen  unter  allen  Umständen  ganz  wie  bei  Tr. 
genistae  in  den  erschöpften  Nährlösungen  in  der  Länge  der  Zeit  unter.  Dabei 
zeigten  sich  wieder  in  den  einzelnen  Culturen  dieselben  Erscheinungen,  dass  die 
Hefensprosse  mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösung  ungeschwollen  blieben  in  der 
normalen  Form  der  Conidien,  dass  mithin  die  Culturen  im  erschöpften  Zustande 
aus  Sprossen  von  ungleicher  Grösse,  also  von  geschwollenen  und  ungeschwollenen 
Conidien  gemischt  waren,  während  sie  in  voller  Sprossung  die  grösste  Gleich- 
mässigkeit  in  der  Grösse  zeigten,  also  eine  Hefe  von  ganz  bestimmtem  Gepräge 
darstellten.  Entsprechend  dem  Charakter  des  Pilzes,  seine  Conidien  in  unend- 
licher Sprossung  zu  vermehren,  trat  auch  bei  vereinzelten  Fadenkeimungen 
der  Basidiensporen  in  Wasser  bei  Zusatz  von  Nährlösungen  die  sofortige  Coni- 
diensprossung  an  den  Enden  oder  an  beliebigen  Stellen  ein. 

Tremella  virescens  (nov.  sp.),  früher  Naemetelia  virescens  Schm,  ist 
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kleiner,  mehr  niedergedrückt  als  die  vorige  Form  und  schmutzig  grünlich  gefärbt 
in  den  auf  Erlenholz  nicht  seltenen  Fruchtkörpern,  die  ausserordentlich  kleine 
Falten  besitzen  und  ein  fast  warzenartiges  Ansehen  haben,  wie  Figur  25  zeigt. 
Die  Gallerte  ist  weich  und  nicht  sehr  reichlich ; man  kann  kleine  Theile  zerdrücken 
und  dann  die  viertheiligen  Basidien  leicht  erkennen,  welche  die  für  Tremella 
charakteristischen  rundlichen  Sporen  an  den  langen  oben  angeschwollenen  und 
dann  zur  feinen  Spitze  ausgezogenen  Sterigmen  tragen  (Fig.  26).  Die  Basidien- 
sporen  keimen  in  Wasser  und  in  Nährlösungen  gleich  der  früheren  Form,  mit 
der  Bildung  kleiner  Conidien,  welche  anschwellend  in  Nährlösungen  neue  Coni- 
dien  durch  directe  Sprossung  erzeugen  (Fig.  27).  Die  Colonien  von  Conidien  in 
hefenartigen  Verbänden  (Fig.  28)  sind  kaum  von  den  früheren  zu  unterscheiden. 
Die  Conidien  sprossen  direct  aus  den  Basidiensporen,  anfangs  in  etwas  stärker  an- 
geschwollenen Gliedern,  die  aber  lange  nicht  so  auffallend  gross  sind  wie  bei  Tr. 
encephala.  Dabei  sprossen  die  Conidien  in  Nährlösungen  an  allen  Stellen  reich- 
lich aus  den  Sporen  aus,  die  sich  bei  Tr.  encephala  nur  an  einer  oder  zwei 
Stellen  zeigten  (Fig.  27).  Die  Monate  lang  in  continuirlicher  Sprossung  forter- 
zogenen Conidien  gingen  niemals  zu  Fadenaussprossungen  über.  — 

Tremella  alabastrina  (nov.  sp.)  mag  eine  Form  heissen,  welche  sich  in 
grossen,  weissen,  faltenlosen,  stark  gelatinösen  Fruchtkörpern  auf  Kiefernholz 
fand,  wie  Figur  29  sie  darstellt.  Die  mehrfach  angetrolfenen,  meist  einzeln  auf- 
tretenden und  ansteigenden  Fruchtkörper  sind  durch  ihre  Grösse,  den  Mangel  an 
Falten  und  durch  das  alabasterähnliche  Aussehen  von  den  letzten  Formen  ausge- 
zeichnet. In  den  Basidien  (Fig.  30),  den  Sporen  und  der  Keimung  mit  rund- 
lichen Conidien  (Fig.  31),  die  sich  direct  in  hefenartiger  Sprossung  unendlich  ver- 
mehren, ohne  jemals  zu  Fäden  auszutreiben,  sind  sie  diesen  gleich.  Die  Figur  31 
zeigt  die  Sporenkeimung  in  Nährlösung,  Fig.  32  die  Conidien  in  directer  Spros- 
sung als  Hefenverbände  losesten  Zusammenhanges  und  die  Figur  33  eine  Sporen- 
keimung mit  Secundärsporen.  — 

Wahrscheinlich  hat  die  Gattung  Tremella  noch  weitere  Arten,  die  ich 
nicht  in  frischem  Zustande  auffuiden  und  untersuchen  konnte.  So  dürften  die 
Tremella  fimbriata  Pers.,  die  ich  trocken  in  schönen  Exemplaren  sah,  wohl  hier- 
her gehören  und  wahrscheinlich  auch  eine  weisse  Form,  die  der  Tremella  viscosa 
(Berkl.)  entsprach,  deren  Sporen  aber  nicht  keimen  wollten.  Uebrigens  muss  hier 
allein  die  Cultur  der  Sporen  und  die  Entwickelungsgeschichte  entscheiden. 

Brefe  Id  , Botan.  Untersuchungen.  VII.  17 
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Die  (jattung  Oyroceplialus. 

Von  Persoo7i^)  ist  die  Gattung  Gyrocephalus  aufgestellt  worden.  Fries'^) 
hat  sie  als  Guepinia  bezeichnet,  und  in  dieser  Bezeichnung  ist  sie  weiterhin  in 
den  Pilzbüchern®)  angeführt.  Tulasne^)  hat  in  seiner  letzten  Arbeit  über  die 
Treniellineen  das  Hymenium  untersucht  und  für  Guepinia  helvelloides  die  Basi- 
dien  als  zweiarmig  abgebildet.  Er  beschreibt  zugleich  eine  neue  Art  der  Gat- 
tung Guepinia,  die  er  Guepinia  Peziza  nennt  und  ebenfalls  mit  zweiarmigen  Ba- 
sidien  abbildet.  Es  ist  ihm  zwar  nicht  entgangen,  dass  die  Basidien  von  G. 
helvelloides  denen  einer  Tremella  ähnlich  sehen  und  eine  rundliche  Form  haben, 
während  die  von  G.  Peziza  länglich  sind  und  sich  nicht  zweitheilen.  Diese  Ab- 
weichung, die  noch  verstärkt  wird  durch  die  Theilung  der  Sporen  bei  G.  Peziza 
und  durch  ihre  längliche  nierenförmige  Gestalt,  hat  ihn  aber  nicht  gehindert, 
beide  Pilze  als  Arten  einer  Gattung  zu  bezeichnen. 

Die  Untersuchung  von  G.  helvelloides  hat  nun  den  unbegreiflichen  Irr- 
thum Tiihsne's  in  der  Untersuchung  des  Pilzes  sofort  aufgedeckt.  Die  Basidien 
sind  viertheilig  wie  bei  allen  anderen  Formen  der  Tremellineen  (Taf.  VI,  Fig.  27). 
Der  Pilz  ist  Vertreter  einer  eigenen  Gattung  dieser  P’amilie.  Die  Guepinia  Pe- 
ziza hingegen  gehört  mit  ihren  ungeth eilten  Basidien  gar  nicht  zur  Familie 
der  Tremellineen,  sie  ist  ein  Dacryomycet,  der  nächsten  Classe  der  Basidiomy- 
ceten  angehörig,  wo  sie  neben  den  Gattungen  Dacryomyces,  Dacryomitra  und 
Calocera  abgehandelt  werden  soll.  Zum  zweiten  Male  findet  sich  in  derselben 
kleinen  Arbeit  Tulasne’s  auf  Grund  mangelhafter  und  fehlerhafter  Beobachtung 
derselbe  schon  beim  Pilacre  hervorgehobene  Irrthum,  dass  der  Autor  zwei  Pilz- 
formen als  Arten  zu  einer  Gattung  vereinigt,  die  ganz  verschiedenen  Classen  im 
Systeme  angehören.  Was  berühmter  ist,  diese  Untersuchungen  Tulasne^s^  oder  die 
Kritik  des  Herrn  de  Bary^  der  sie  als  «berühmte«  bezeichnet  hat,  das  zu  erwägen 
überlasse  ich  dem  Urtheile  der  Botaniker.  Jedenfalls  erhellt  aus  den  ange- 
führten Einzelheiten,  dass  für  die  Guepinia  helvelloides  als  Gattung  der  Tre- 
mellineen der  alte  Name  Gyrocephalus  einzusetzen  ist  und  dass  für  Guepinia 


Persoon,  in  Actis  Soc.  Linnaeanae  Paris.  1824,  p.  77. 

2)  Fries,  Elenchus  fung.  II,  p.  3. 

Winter,  Pilze,  p.  281. 

■*)  Tulasne,  fungi  tremellini,  Ann.  sc.  nap  ,V.  Serie,  Tome  XV,  p.  218,  Taf.  10,  Fig.  12. 
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Peziza  der  Name  Guepinia  und  zwar  als  Gattung  der  Familie  der  Dacryomyce- 
ten  beizubehalten  ist. 

Gyr  ocephalus  rufus  muss  aber  correcter  Weise  der  Gyrocephalus  oder 
die  frühere  Guepinia  helvelloides  heissen,  da  der  Pilz  schon  im  Jahre  1778  als 
Tremella  rufa  bezeichnet  ist  iJacq.  Mise.  L p.  143.  T.  14;.  l)ie  Gattung  Gy- 
rocephalus besitzt  hier  bei  uns  vorläufig  nur  diese  eine  Art.  Ich  erhielt  schöne 
frische  Fruchtkörper  des  Pilzes,  der  in  den  Gebirgen  Süddeutschlands  und  in  den 
Alpen  vorkommt,  von  den  Herren  Prof.  v.  Kerner  und  Prof.  TF.  Voss  und  L)r. 
Britzelmeier.  Die  ziemlich  grossen  Fruchtkörper  sind  zähe,  fast  knorpelig-gallertig, 
und  haben  eine  auffallend  rothe,  fast  braune  Farbe;  sie  verbreitern  sich  nach 
oben  becher-  oder  trichterförmig  und  verschmälern  sich  nach  unten  stielartig. 
Das  Hymenium  befindet  sich  auf  der  oberen  Verbreiterung,  (deren  lländer  sich 
tutenartig  einrollen,  aber  nicht  verwachsen)  und  zwar  nur  an  der  Unterseite,  nicht 
an  der  inneren  Oberseite,  die  etwas  derber  und  dunkler  ist.  Auf  schrägen  Schnitten 
sind  die  charakteristischen  viertheiligen  Basidien  ganz  unverkennbar,  wie  sie  auf 
Taf.  VI,  Fig.  27  gezeichnet  sind.  Die  Sporen  sind  denen  der  Gattung  Tremella 
ähnlich,  aber  etwas  länger  als  diese  und  mitunter  auch  schwankend  in  der  Form 
und  Grösse  = 0,012  — 0,015  mm  Länge  und  0,008  — 0,01  mm  Breite.  Leider  kei- 
men sie  nicht  oder  nur  ganz  vereinzelt  und  kümmerlich  aus,  entweder  mit  einem 
kurzen  Keimschlauch  oder  mit  der  Bildung  einer  Secundärspore  (Fig.  27,  7). 
Schon  das  Vorkommen  des  Pilzes  in  bestimmter  Jahreszeit  lässt  vermuthen,  dass 
die  Sporen  nicht  unmittelbar  keimen,  sondern  angepasst  sind  und  eine  Iluhepe- 
riode  überwinden  müssen,  bis  sie  keimen.  Weder  in  Wasser  noch  in  irgend  einer 
Nährlösung  jeglicher  Verdünnung,  noch  auch  in  feuchter  Luft  waren  die  Sporen 
zur  Keimung  zu  bewegen,  sie  starben  nach  einigen  Wochen  ab,  bis  auf  die  we- 
nigen, eben  angeführten  Keimungsandeutungen.  — 

Die  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  der  Tremellineen  stützen  sich  auf 
Beobachtungen  und  Culturen,  die  über  10  Jahre  hindurch  fortgesetzt  worden 
sind.  Die  mühsam  gewonnenen  Besultate  ermöglichen  eine  natürliche  und  sichere 
Scheidung  der  Formen  in  einzelne  Gattungen  nach  den  Conidienformen,  welche, 
diesen  in  bestimmter  und  charakteristischer  Formausbildung  zugehören.  Für 
die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  sind  die  Fruchtkörper  in  ihrer  ver- 
schiedenen Gestaltung,  natürlich  mit  grosser  Vorsicht,  einzusetzen. 
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Wie  die  Classe  der  Protobasidiomyceten  hier  neu  begründet  und  die  ihr 
zugehörigen  Formen  in  vorläufig  drei  Familien  mit  so  einfachen  als  natürlichen 
Charakteren  geschieden  werden  mussten,  ebenso  musste  auch  die  frühere  alte 
Familie  der  Tremellineen,  an  deren  Stelle  die  Protobasidiomyceten  treten,  auf- 
gelöst und  die  nunmehrige  Familie  der  Tremellineen  aus  ihren  Trümmern  neu 
aufgebaut  werden.  Dass  es  leichter  ist,  etwas  Altes  umzustossen,  als  aus  dem 
alten  Materiale  etwas  Neues  aufzurichten,  das  habe  ich  in  der  langjährigen  Ar- 
beit oft  einsehen  müssen.  Es  wollte  lange  nicht  gelingen,  die  ganz  unhaltbare 
alte  Gruppe  der  Tremellineen  umzuarbeiten,  das  Material  war  so  confuser  und 
zerfahrener  Art,  dass  man  sich  schwer  zurecht  finden  konnte.  Ich  habe  darum 
jede  Publication  der  Einzelresultate,  die  gewonnen  wurden,  unterlassen  und  diese 
zurückgelegt,  bis  die  möglichen  Formen  durchuntersucht  und  endlich  eine  klare 
Uebersicht  gewonnen  war.  Diese  trat  erst  ein,  als  im  letzten  Herbst  Pilacre  neu 
und  erschöpfend  untersucht  wurde,  und  mit  der  Gründung  der  angiocarpen  Fa- 
milie der  Pilacreen  die  Existenz  der  Classe  der  Protobasidiomyceten  im  Aufbau 
des  natürlichen  Systems  der  Pilze  sicher  erwiesen  werden  konnte.  Wahrschein- 
licher Weise  werden  sowohl  die  Zahl  der  Familien  der  Classe,  wie  auch  die 
engeren  Glieder  der  einzelnen  Familien  mit  der  Zeit  weitere  Ergänzungen  er- 
fahren. Unter  den  Formen  der  jetzigen  Gattung  Hypochnus  dürften  sich 

solche  finden,  welche  getheilte  Basidien  haben,  vielleicht  auch  noch  Formen 
dieser  Art  bestehen,  die  nicht  gefunden  sind,  aus  welchen  dann  eine  neue 
Familie  der  Protobasidiomyceten  ausgeschieden  werden  kann.  Die  Formen  der 
einzelnen  Familien  gehen  gewiss  weit  über  die  hier  beschriebenen  hinaus.  Auch 
bei  uns  wird  noch  Manches  aufgefunden  werden,  was  bisher  übersehen  ist,  wenn 
man  nur  vorsichtig  und  genau  darnach  sucht;  jedenfalls  aber  wird  durch  die 
Formen  des  Auslandes,  wenn  sie  einmal  herangezogen  werden,  eine  starke  Be- 
reicherung eintreten').  — 

*)  Anmerkung,  welche  von  Seite  124  hierher  an  das  Ende  der  Abhandlung  über  die  Tre- 
mellineen versetzt  ist.  — 

Wie  ich  durch  die  künstliche  Cultur  der  Brandpilze,  an  deren  Ausführung  vor  mir  Nie- 
mand auch  nur  gedacht  hat,  auf  rein  synthetischem  Wege  zu  der  einfachen  und  natürlichen  Lösung 
der  Hefen-  oder  Sprosspilzfrage  gekommen  bin,  das  habe  ich  in  dem  V.  Hefte  dieses  Werkes 
ausführlich  dargelegt.  In  einem  besonderen  Abschnitte  »über  den  morphologischen  Werth  der 
Hefen  oder  Sprosspilze«  habe  ich  dort  die  bei  den  Brandpilzen  (und  nebenher  bei  Tremellineen 
und  Ascomyceten)  gewonnenen  neuen  Thatsachen  zusammengefasst  und  gezeigt,  dass  es  die  be- 
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Wir  wenden  uns  jetzt  der  zweiten  Hauptabtheilung  der  Classe  der  Ba- 
sidiomyceten  zu,  welche  durch  eine  höhere  Differenzirung  der  Basidie,  die 


stimmten,  aber  jeweils  verschieden  gestalteten  Conidien  höherer  Pilzformen  sind,  welche  in  ihrer 
directen,  bald  unbegrenzt,  bald  relativ  begrenzt  fortdauernden  Vermehrung  durch  Sprossung  die 
verschiedenen  und  eben  darum  bestimmt  gestalteten  Formen  der  Spross-  oder  Hefenpilze  darstellen. 
Ich  habe  nachdrücklich  betont,  dass  schon  allein  in  den  verschiedenen  Formen  der  Conidien  der 
untersuchten  Brandpilze,  denen  eben  so  viele  typisch  verschiedene  Formen  von  Hefen  entsprechen, 
die  möglichen  Formverschiedenheiten  der  bekannten  Hefen-  oder  Sprosspilze  gegeben  sind,  -welche 
man  bisher  nach  ihrer  unendlich  fortdauernden  Sprossung  in  Nährlösungen  für  selbständige  Pilz- 
formen halten  zu  müssen  geglaubt  hat.  Die  bestimmte  Formgestaltung  und  die  wiederkehrende 
bestimmte  Grösse  der  einzelnen  Hefen-  oder  Sprosspilzformen,  die  bestimmte  Art  ihrer  Aus- 
sprossung und  die  örtlich  bestimmte  Zergliederung  der  einzelnen  Sprosse  sind  jetzt  natürlich  er- 
klärt durch  die  bestimmte  Form,  Grösse  und  Bildungsweise  der  einzelnen  Conidienformen  der  höheren 
Pilze,  welche  durch  ihre  Fähigkeit  der  endlosen  Vermehrung  in  Nährlösung  durch  directe  Sprossung 
zu  den  Erzeugern  der  Hefen-  oder  Sprosspilze  werden.  Eben  diese  morphologisch  scharf  und 
bestimmt  ausgeprägten  Charaktere  der  vermeintlichen  Sprosspilze,  resp.  der  Conidienverbände 
höherer  Pilze,  die  man  Hefen-  oder  Sprosspilze  nannte,  machen  es  ganz  unmöglich,  diese  auch  nur 
in  einen  Vergleich  zu  stellen  mit  den  vegetativen  Mycelaussprossungen , die  man  in  beliebigen 
kurzen  an  Hefensprossung  von  Ferne  erinnernden  Gestaltungen  von  fast  jedem  Mycelium  bei  der 
Anwendung  bestimmt  variirter  Nährlösungen  künstlich  ziehen  kann.  Diese  letzteren  Bildungen  haben 
weder  eine  bestimmte  Form,  noch  eine  bestimmte  Grösse,  noch  einen  bestimmten  morphologischen 
Ort  der  Aussprossung,  noch  auch  eine  örtlich  bestimmte  Art  der  Abtrennung  von  einander  (man  vergl. 
z.  B.  die  Sprossungen  von  Mucor  racemosus  , welche  ich  in  bestimmten  Nährlösungen  aus  den 
Mycelien  dieses  Pilzes  künstlich  hergestellt  und  in  den  landwirthschaftlichen  Jahrbüchern,  V.  Jahr- 
gang 1876  Tafel  I auch  abgebildet  habe.  — Die  hier  jetzt  näher  beschriebenen  neuen  Conidien 
oder  Hefensprossungen  der  Tremellineen  bilden  die  erste  Ergänzung  der  bei  den  Brandpilzen  ur- 
sprünglich durch  Synthese  entdeckten,  eigenartigen  Bildungsphasen  höherer  Pilze  in  der  directen 
Sprossform  ihrer  Conidien  ; eine  weitere  und  viel  ausgiebigere  Bereicherung  werden  die  Ascomy- 
ceten  geben,  deren  Conidien  vielfach  in  directer  Sprossung  Hefen-  oder  Sprosspilze  bilden.  Die 
weiter  fortgesetzten  Culturen  der  noch  nicht  untersuchten  Brandpilze  haben  inzwischen  bereits  er- 
geben, dass  die  Conidiensprossungen  nicht  sowohl  u n t e r Flüssigkeit  zur  Bildung  von  Hefen-  oder 
Sprosspilzen  führen,  als  auch  auf  Flüssigkeit  Kahmhäute  von  solchen  bilden  können,  also  als  Luft- 
conidien  fortzusprossen  vermögen. 

Durch  die  neu  gewonnenen  Aufklärungen  über  die  Hefen-  oder  Sprosspilze,  welche  sich 
nun  unter  Einbusse  ihrer  früheren  Selbständigkeit  als  eigenartige  und  höchst  interessante  Ergänzun- 
gen dem  Entwickelungsgange  der  verschiedenen  höheren  Pilze  harmonisch  einfügen,  ist  zugleich, 
wie  ich  schon  bei  den  Brandpilzen  erläuterte,  die  unheilvolle  Verwirrung  beseitigt  worden,  welche 
in  den  Spross-  oder  Hefenpilzen  bis  dahin  bestand.  Nach  einer  zwar  nicht  neuen  Beobachtung, 
aber  einer  neuen  Deutung  der  Beobachtung,  dass  nämlich  in  einigen  wenigen  Sprosspilzformen  eine 
endogene  Sporenbildung  unter  Umständen  eintreten  kann,  sollten  die  Sprosspilze  nach  de  Bary  und 
seinem  Schüler  Tteess  selbständige  Ascomyceten  sein,  anfangs  die  einfachsten  Formen  der  Classe, 
dann  nachträglich  rückgebildete  Formentypen  unter  diesen.  Die  unter  den  Sprossconidien  der 
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sich  nicht  mehr  durch  Scheidewände  theilt,  charakterisirt  ist,  und  welche  sich 


Weinhefen  beobachtete  endogene  Sporenbildung,  die  dann  eintritt,  wenn  die  Fortdauer  der  Sprossung 
mit  der  Erschöpfung  der  Nährlösung  zu  Ende  geht  und  die  zerfallenen  Conidiensprosse  direct  mit 
der  Luft  in  Berührung  kommen,  welche  de  Seyne’s  vor  20  Jahren  beobachtet  hatte,  wurde  von 
de  Bary  und  seinem  Schüler  Reess,  als  sie  von  ihnen  gesehen  wurde  (botanische  Zeitung  1S69, 
Nr.  7),  für  eine  freie  Zellbildung  erklärt,  analog  der  Sporenbildung  im  Ascus  der  Ascomyceten, 
die  sporenbildende  Conidie  wurde  zum  Ascus  erhoben  und  hiermit  die  neue  Laufbahn  der  Spross- 
pilze als  Ascomyceten  eröffnet.  Mit  dem  zweifelhaften  Talente  des  Ascus  haben  dann  die  armen 
Spross-  oder  Hefenpilze  fast  20  Jahre  hindurch  ein  kümmerliches  Dasein  bei  den  Ascomyceten 
gefristet,  Dank  der  aufopfernden  Unterstützung  der  beiden  genannten  Mycologen.  Schon  die  neuen 
Aufklärungen  über  »Zellbildung  und  ZelltheilungK  machten  dem  sogenannten  von  de  Bary  auf 
Grund  der  freien  Zellbildung  gegründeten  Ascus  der  Ascomyceten  und  somit  auch  dem  Ascus  der 
Hefeconidien  und  zugleich  den  Sprosspilzen  »als  geborenen  Kümmerlingen  unter  den  Ascomyceten« 
die  Fortexistenz  unmöglich.  Meine  Untersuchung  über  die  Brand-  und  die  höheren  Pilze  vernichteten 
dann  die  selbständige  Fortexistenz  der  Sprosspilze  und  Hessen  es  schon  zweifellos  erscheinen,  dass  die 
wenigen  Formen  unter  ihnen,  welche  unter  Umständen  in  sich  Sporen  bilden,  sowenig  als  selbstän- 
dige Ascomyceten  gelten  können,  wie  die  abgefallenen  Conidien  einiger  Peronosporeen  als  Ascomy- 
ceten zu  fassen  sind,  weil  sie,  analog  den  einzelnen  sporenbildenden  Sprosspilzen,  noch  nachträglich 
zu  Sporangien  werden  und  Sporen  in  ihrem  Innern  bilden  können.  Der  jetzt  in  dieser  Arbeit  durch 
die  Vermittlung  der  Untersuchungen  der  Basidiomyceten  p.  60  aufgeklärte  Werth  des  sogenann- 
ten Ascus,  der  allein  darin  besteht,  dass  er  die  eigenartige  und  höhere  Formaus- 
bildung des  Sporangiums  darstellt,  welches  bei  bestimmter  Gestalt  eine  bestimmte 
Zahl  von  Sporen  ausbildet,  beseitigt  mit  einem  Schlage  den  Ascus  der  Sprosspilze,  einschliess- 
lich der  Sprosspilze  als  rudimentärer  Ascomyceten.  Die  sporenbildenden  Hefezellen  haben  nach 
der  wechselnden  Zahl  der  Sporen  nicht  den  Werth  eines  Ascus,  sie  stellen  gewöhnliche  Sporan- 
gien dar,  wie  sie  auch  in  den  Sporangien -bildenden  Conidien  der  Peronosporeen  vorliegen.  Und 
wie  es  unter  den  Conidien  der  Peronosporeen  nur  vereinzelte  noch  giebt,  welche  zu  Sporangien 
werden , während  bei  den  meisten  diese  Sporenbildung  unterbleibt , so  ist  auch  unter  den  sich 
durch  directe  Sprossung  vermehrenden  Conidien  der  höheren  Pilze  dies  Vorkommniss  der  Sporen- 
bildung ein  vereinzeltes,  und  diese  Conidien,  die  nachträglich  noch  Sporangien  bilden,  sind  so 
wenig  Ascomyceten  selbständiger  Existenz,  wie  dies  ein  verständiger  Mensch  nach  den  homologen 
Erscheinungen  bei  den  Conidien  der  Peronosporeen  für  die  Sporangien  bildenden  Formen  unter 
diesen  behaupten  wird.  Uebrigens  habe  ich  auf  diese  Einzelheiten  schon  bei  den  Brandpilzen  und 
ihren  Sprossconidien  hingewiesen  und  schon  4 Jahre  früher  in  dem  IV.  Hefte  dieses  Werkes  in 
den  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Ascomyceten  erklärt , dass  die  Conidien- 
sporen  der  Pilze  nichts  seien  wie  rückgebildete  Sporangien  mit  erloschener  Sporenbildung,  die  dann 
zu  dem  werden,  was  schon  mit  richtigem  Tacte  als  »Conidien«  der  Pilze  resp.  Conidiensporen 

bezeichnete,  da  diese  morphologische  Bildung  bei  den  Pilzen  vorzugsweise  verbreitet  vorkommt.  - — 
Und  für  diese  unbestreitbar  richtige  Auffassung,  die  von  erstem  Werthe  ist  und  zu  einer  Grund- 
lage des  natürlichen  Systemes  der  Pilze  heranwächst  — wie  ich  ebenfalls  schon  im  IV.  Hefte  an 
der  bezeichneten  Stelle  angab,  sind  die  Beweise  gerade  in  denselben  Objecten  der  noch  vereinzelt 
Sporen -bildenden  Conidien  der  Peronosporeen  und  der  Conidiensprossungen  der  höheren  Pilze 
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mit  der  früher  gewählten  Bezeichnung  » Autobasidiomyceten«  dem  einfachem 


gegeben,  aus  welchen  de  Bury  in  Verbindung  mit  seinem  Schüler  Reess  das  Phantasiegebäude  des 
Hefeascus  und  der  rudimentären  Ascomyceten  hergeleitet  hat.  — 

Diese  Ausführungen  mögen  dem  Herrn  de  Bary  als  Antwort  dienen  auf  seine  nachträg- 
lichen persönlichen  Auslassungen  über  meine  Brandpilze,  die  er  in  seiner  weitläufig  erneuten,  aber 
nicht  weitläufig  verbesserten  Auflage  der  Morphologie  der  Pilze  p.  284 — 294  niedergelegt  hat,  wo 
er  mit  dem  armselig  verendenden  Ascus  erneute  Wiederbelebungsversuche  macht,  wo  er  das  viel 
geprüfte  Object  noch  einmal  abbildet,  aber  verschwommener  als  früher,  es  noch  einmal  als  Ascus 
vorführt  und  noch  einmal  die  Sprosspilze  als  rudimentäre  Ascomyceten  ausruft,  — ein  würdiges 
Seitenstück  zu  der  famosen  Beweisführung,  dass  der  Pilacre  nichts  sei  wie  ein  Bündel  von  Coni- 
dienträgern,  etwa  die  Penicillium-Coremium-Form  eines  Ascomyceten.  — Ich  habe  mich  einmal 
bei  dem  Pilacre  dazu  herbeigelassen,  die  willkürlichen  und  unrichtigen  Auffassungen  de  Bary's  in 
mycologischen  Dingen  ausführlich  zu  widerlegen  und  seine  gegen  mich  gerichteten  Bemerkungen 
abzuweisen,  ich  finde  keine  Veranlassung  dies  hier  bei  den  Sprosspilzen  ein  zweites  Mal  zu  thun, 
wo  der  Thatbestand  nach  den  an  dieser  Stelle  und  bei  den  Brandpilzen  im  V.  Bande  gegebenen 
Darlegungen  ein  so  klarer  und  einfacher  ist,  dass  ihn,  ausser  de  Bary,  der  sich  mit  dem  Ascus 
und  den  rudimentären  Ascomyceten  rettungslos  festgefahren  hat,  wohl  Niemand  missverstehen  kann. 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  der  Wissenschaft  bewährt  sich  doch  die  Wahrheit  des 
Satzes,  dass  von  allen  Thatsachen  und  Entdeckungen  immer  nur  diejenigen  dauernd  bestehen  blei- 
ben, welche  richtig  sind,  und  dass  die  unrichtigen  unvermeidlich  der  Vergessenheit  anheimfallen,  was 
man  auch  an  Hülfsmitteln  aufbieten  mag,  sie  zu  stützen. 

Mit  dem  Hinweise  auf  die  persönlichen  Aeusserungen  de  Bary's  in  seiner  Morphologie 
der  Pilze  sind  natürlich  die  Kritiken  der  de  Bary'&chm  Schule  nur  zum  dritten  Theile  vermerkt, 
\velche  gegen  meine,  in  den  Brandpilzen  niedergelegten  Aufklärungen  über  die  Spross-  oder  Hefen- 
pilze gerichtet  wurden.  Der  schon  einmal  beim  Pilacre  bedachte  Schüler  des  Herrn  de  Bary.  der 
Herr  B'isch,  hat  den  Lesern  der  botanischen  Zeitung  (1883,  p.  860 — 864)  weitere  Belehrungen 
zu  geben  sich  nicht  entbrechen  können  und  von  dem  etwas  älteren  Schüler,  dem  Herrn  Reess,  ist 
ein  Vortrag  in  der  botanischen  Zeitung  (1884,  p.  651 — 654)  abgedruckt,  den  derselbe  unter  dem 
Titel  »Zur  systematischen  Stellung  der  Hefenpilze«  vor  einer  gelehrten  Gesellschaft  in  Erlangen 
gehalten  hat.  — In  meine  obige  Abweisung  des  Hauptkritikers  von  den  drei  angeführten,  des 
Herrn  de  Bary  selbst,  sind  dagegen  die  beiden  kleineren  Kritiker,  die  Herren  B'isch  und  Reess, 
zugleich  mit  eingeschlossen,  deren  Meinung  doch  kein  Mensch  beachten  wird,  der  etwas  in  der 
Mycologie  bewandert  ist.  Wenn  ich  diese  beiden  Streiter  für  den  Hefeascus  des  Herrn  de  Bary 
hier  überhaupt  namhaft  mache,  so  geschieht  es  nur,  um  damit  zugleich  einige  Bedenken  auszu- 
sprechen, die  mir  unwillkürlich  in  den  Sinn  gekommen  sind,  als  ich  eine  Ausdrucksform  in  dem 
eben  citirten  Vortrage  des  Herrn  Reess  las,  womit  derselbe  in  gesperrtem  Drucke  den  Hauptabsatz 
seines  Gespräches  eröffnet.  Er  stellt  die  scharf  formulirte  Frage:  »Was  bringt  Brefeld  an  That- 
sachen Neues  vor?«  — Wie  wäre  es  nun,  wenn  ich  diese  Fragestellung  mal  rückwärts  anwende 
und  auf  die  Arbeiten  des  Herrn  Reess  in  weiterem  Sinne  beziehe.  Was  findet  sich  in  den  Arbeiten 
des  Herrn  Reess  an  Thatsachen  Neues  vor?  Wo  sind  nur  überhaupt  die  Arbeiten  des  Herrn 
Reess,  Avelche  er  gemacht  hat  in  den  16  Jahren,  seit  er  vom  Assistenten  des  Herrn  de  Bary  zum 
Professor  in  Erlangen  fortgeschritten  ist?  Die  mühelose  Untersuchung  ergiebt,  dass  der  Autor, 
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Typus  der  Protobasidiomyceten  mit  noch  getheilten  Basidien  natürlich  an- 
schliesst. 

abgesehen  von  einigen  kleinen  Mittheilungen , die  schon  früher  citirte  Arbeit  über  die  Basidio- 
myceten  gemacht  hat.  Und  was  findet  sich  in  dieser  Arbeit  an  Thatsachen  Neues  vor?  — 
Die  Sexualität  bei  den  Basidiomyceten!  — die  in  Wirklichkeit  gar  nicht  besteht,  die  an 
wissenschaftlicher  Leistung  das  Kläglichste  darstellt , w^as  die  Mycologie  aufzuweisen  hat , die 
nur  noch  den  natürlichen  Anschluss  vermittelt  an  die  Entdeckung  des  Hefeascus,  welche  einige 
Jahre  früher  fällt,  als  der  Autor  noch  Assistent  beim  Herrn  de  Bart/  war  und  von  ihm  bei  der  Geburt 
des  Ascus  mit  Rath  und  That  unterstützt  wurde,  in  einer  Art  Gemeinsamkeit  wissenschaftlichen 
Schaffens,  deren  Fortentwicklung  höchstens  noch  zu  Betrachtungen  über  die  Erscheinungen  der 
Symbiose  in  Universitätsverhältnissen  führen  könnte.  Ich  möchte  glauben,  dass  wenn  es  unter 
den  Kritikern  der  botanischen  Zeitung  Einen  giebt,  der  die  grösste  Ursache  hat,  seine  kritischen 
Anwandlungen  auf  die  Selbstkritik  an  seinen  eigenen  Arbeiten  und  ihrem  Inhalte  einzuschränken, 
dies  der  Professor  der  Botanik  in  Erlangen  ist,  der  Herr  Dr.  Max  Reess,  den  ausserdem  Niemand 
hindert,  seine  seitherige  wissenschaftliche  Thätigkeit  geräuschlos  fortzusötzen. 


II.  Aiitobasidiomyceten. 

Formen  mit  ungetheilten  Basiclien. 


JJie  Autobasidiomyceten  mit  ungeth eilten  Basidien  bilden  die  Hauptmasse 
der  Basidiomyceten,  sie  galten  bisher  als  die  eigentlichen  typischen  Vertreter  der 
Classe.  Sie  setzen  sich  auf  der  einen  Seite  aus  Formen  mit  gymnocarpen  Frucht- 
körpern zusammen,  die  am  einfachsten  gebaut  sind,  und  auf  der  anderen  Seite 
aus  angiocarpen  Formen,  von  welchen  nur  eine  geringe  Zahl  einen  einfachen 
Bau  zeigt.  Zwischen  beiden  stehen  die  hemiangiocarpen  Formen,  welche  Frucht- 
körper ausbilden,  die  in  der  Jugend  mehr  oder  weniger  angiocarp  sind  und  sich 
nachträglich  meistens  von  unten  öffnen^)  und  das  Hymenium  an  der  Unterseite 
hutförmig  ausgebildeter  Fruchtkörper  in  verschiedener,  aber  jeweils  charak- 
teristischer Formgestaltung  tragen. 

Die  gymnocarpen  Formen  sind  durch  die  Familien  der 

1.  Dacryomy  ceten, 

2.  Clavarieen  und 

3.  Thelephoreen 

vertreten. 

Die  angiocarpen  Formen  umfassen  die  Familien  der 

4.  Tulostomeen  (Lycoperdaceen), 

5.  Hymenogastreen, 

6.  Nidularieen  und 

7.  Phalloideen. 

'j  Man  vergleiche  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  111,  Basidiomyceten  1,  p.  135. 

Brefeld,  Botan.  Untersncliungen.  VII.  18 
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Die  hemiangiocarpen  Formen  werden  seit  lange  in  die  natürlichen 
Familien  der 

8.  Hydneen, 

9.  A gar i einen  und 
lU.  Polyporeen 

eingetheilt. 

Für  die  rein  gy mnocarpen  Fo rm en  der  Aiitobasidiomyceten  ist 
der  natürliche  Anschluss  an  die  gleich  gebauten  Protobasidiomyceten  von  selbst 
gegeben  und  zwar  unter  diesen,  nach  der  Formausbildung  der  Basidien,  vorläufig 
allein  an  die  Familie  der  Tremellineen.  — Die  rein  angiocarpen  Autobasi- 
diomyceten  scbliessen  sich,  unabhängig  von  diesen,  an  die  angiocarpen  Proto- 
basidiomyceten, also  an  die  Pilacreen  an.  — Die  hemiangiocarpen  Typen 
haben  dagegen  keine  natürliche  Verbindung  in  den  bis  jetzt  bekannten  Formen 
der  Protobasidiomyceten,  sie  sind,  so  weit  sich  zur  Zeit  urtheilen  lässt,  am  na- 
türlichsten als  abgeleitete  Formen  anzusehen,  welche  innerhalb  der  Classe 
am  wahrscheinlichsten  bei  den  angiocarpen  Formen  aufgetreten  sind').  — Diese 
getrennte  Ableitung  der  höheren  Formen,  der  Aiitobasidiomyceten,  aus  den  nie- 
deren, den  Protobasidiomyceten,  findet  ein  Analogon  bei  den  Gefässkryptogamen, 
bei  welchen  die  heterosporischen  und  höher  ditferenzirten  Formen  der  Phizo- 
carpeen  von  den  isosporischen  Filicinen,  die  heterosporischen  Isoeteen  und  Selagi- 
nelleen  hingegen,  getrennt  für  sich,  von  den  Lycopodiaceen  natürlich  sich  ablei- 
ten lassen. 

Wir  beginnen  mit  den  gymnocarpen  Formen,  unter  welchen 
wieder  die  Dacryomyceten  die  einfachsten  Typen  sein  dürften. 

Dacryomyceten. 

Die  Formen  der  Dacryomyceten  sind  durcli  ihre  langkeulen- 
förmigen Basidien  ausgezeichnet,  welche  sich  nach  oben  gleichsam 
in  zwei  Arm e sp alten , in  die  zwei  langen,  unten  dicken  Sterigmen,  die 
in  allmählicher  Verjüngung  an  ihrer  Spitze  die  auffallend  grossen 
Basidiens poren  erzeugen.  In  der  Gestalt  der  Fruchtkörper  und  deren 
Beschaffenheit  ist  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Formen  der  Tremellineen  unter 


')  Vergl.  Brefeld^  Schimmelpilze,  Heft  III,  Basidiomyceten,  Schlussbetrachtung. 
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den  Protobasidiomyceten  auffällig.  Viele  von  den  zugehörigen  Formen,  nament- 
lich die  Vertreter  der  Gattung  Dacryomyces,  haben  gleich  diesen  gallertig- zitt- 
rige Fruchtkörper,  ein  zufälliger  Umstand,  der  es  mit  sich  brachte,  dass  die 
Dacryomyceten  der  alten  Familie  der  Tremellineen,  welche  ja  an  bestimmten 
morphologischen  Charakteren  ebensogrossen  Mangel  hatte  wie  Ueberfluss  an 
zweifelhaften  Formen,  als  integrirende  Glieder  zugetheilt  waren.  Die  den  Tre- 
mellineen ähnlichen  Formen  mit  einfachen  Fruchtkörpern  gehen  in  der  Gattung 
Calodera  zu  gegliederten  Fruchtkörpern  über,  welche  wieder  in  der  Formaus- 
bildung der  nächstfolgenden  Familie  der  Clavarieen  äusserlich  sehr  nahe  kommen. 

Das  Hymenium  mit  den  charakteristischen  Basidien  überzieht 
entweder  die  ganze  Oberfläche  der  Fruchtkörper  (wie  bei  Dacryomyces),  oder  nur 
deren  obere  Seite  (wie  bei  Guepinia),  oder  nur  eine  bestimmte  scharf  markirte 
Region  an  dieser  (wie  bei  Dacryomitra) , oder  nur  die  oberen  Enden  (wie  bei 
Calocera) . 

Die  grossen  Sporen  der  Dacryomyceten  theilen  sich  bei  der  Keimung  und 
erzeugen  dann  an  den  Theilzellen  kleine,  länglich  runde  Conidiensporen, 
welche  Tidasne  bei  der  Sporenkeimung  von  Dacryomyces  deliquescens  zuerst  ge- 
sehen hat.  Diese  Conidien  werden  bei  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen  an 
feinfädigen  schnallenlosen  Mycelien  in  unglaublichen  Massen  in  Köpfchenform 
ohne  Fruchtträger  auf  kaum  unterscheidbaren  Sterigmen  gebildet  (die  Figuren 
der  Tafeln  IX,  X u.  XI).  Sie  stellen  eine  für  die  Formen  der  Familie 
charakteristische  Nebenfruchtform  dar,  während  eine  andere  Fruchtform 
in  Fruchtkörper- ähnlichen  Bildungen  bis  jetzt  nur  bei  einer  Art  der  Gattung 
Dacryomyces  und  zwar  bei  D.  deliquescens  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist  (die 
Figuren  der  Taf.  IX). 

Soweit  die  gegenwärtige  Kenntniss  der  Formen  reicht,  sind  in  der  Fa- 
milie der  Dacryomyceten  4 Gattungen  unterscheidbar.  Die  Gattung  Dacryo- 
myces mit  den  einfachst  gebauten  Fruchtkörpern,  welche  das  Hymenium  all- 
seitig ausbilden;  die  Gattung  Guepinia  mit  Peziza- ähnlichen  bilateralen 
Fruchtkörpern,  welche  das  Hymenium  nur  oberseitig  tragen;  die  Gattung 
Dacryomitra  mit  unverzweigten,  gestielten  Fruchtkörpern  und  Hymenium  tra- 
gendem Kopfe  und  endlich  die  Gattung  Calocera  mit  einfachen  oder  ver- 
zweigten Fruchtkörpern,  welche  eine  Gliederung  in  Stiel  und  Kopf  und  also  auch 
eine  scharfe  Abgrenzung  der  hymenialen  Region  nicht  erkennen  lassen.  — Die 
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Gattungen  Dacryomitra  und  Guepinia  sind  nur  durch  einzelne  Arten  vertreten, 
die  beiden  Gattungen  Dacryomyces  und  Calocera  sind  dagegen  ziemlich  arten- 
reich. 

Die  Grattniig  Dacryomyces. 

Die  meist  kleinen,  gelb  oder  röthlich  gefärbten,  gallertigen  Fruchtkörper 
der  Gattung  Dacryomyces  sind  äusserlich  nicht  von  einer  Tremella  zu  unter- 
scheiden, nur  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  die  langen  ungetheilten 
zweiarmigen  Basidien  der  Dacryomyceten.  Die  Fruchtkörper  sind  einfach,  stiel- 
los und  brechen  (im  Winter)  meist  in  grösserer  oder  kleinerer  Tropfenform  aus 
dem  Substrate,  dem  todten  Holze  unserer  Wälder,  hervor.  Mit  fortschreitender 
Entwickelung  resp.  Sporenbildung  treten  an  den  vorher  glatten  Fruchtkörpern 
Einsenkungen  oder  Falten  auf,  oder  die  Fruchtkörper  haben  sofort  ein  faltiges 
gewuindenes  Ansehen.  Bei  lang  andauerndem  nassen  Wetter  erschöpfen  sich  die 
Fruchtkörper  schnell  durch  eine  massenhafte  Sporenbildung.  Wenn  die  Witte- 
rung wechselt,  leben  sie  sehr  lange  iind  ertragen  mehrfaches  Eintrocknen  mit 
Leichtigkeit,  um  die  Sporenbildung  bei  jedesmaligem  Aufweichen  durch  den 
Regen  fortzusetzen.  Sie  verschwinden  dann  bis  zur  Unscheinbarkeit  und  sind 
nachher  plötzlich  wieder  da,  sobald  sie  von  Neuem  Wasser  aufgesogen  haben. 
— Die  Basidien,  welche  auf  der  ganzen  Fläche  der  Fruchtkörper  zahlreich 
gebildet  werden,  entspringen  etwas  unter  der  Oberfläche  von  den  subhymenialen 
Fäden  als  dickere  Seitenäste.  In  jungen  Fruchtkörpern  findet  man  die  sterilen, 
nach  der  Oberfläche  verlaufenden,  subhymenialen  Fadenendigungen  mehr  oder 
minder  zahlreich  zwischen  den  Basidien,  später  treten  sie  mehr  zurück,  wenn 
die  Bildung  der  Basidien  fortschreitet  und  diese  immer  zahlreicher  werden.  Sie 
ordnen  sich  zu  einer  hymenialen  Oberflächenzone,  deren  Regelmässigkeit  durch 
die  lang  keulenförmige  Gestalt  der  Basidien  begünstigt  wird  (Taf.  IX,  Fig.  2 u. 
Taf.  X,  Fig.  13).  Sobald  die  Basidien  die  normale  Länge  erreicht  haben,  sieht 
man  an  ihrer  Spitze  zwei  dicke  Vegetationspunkte  auftreten,  welche,  sich  all- 
mählich verjüngend,  zu  den  langen  Sterigmen  auswachsen,  an  deren  Spitze,  die 
sich  frei  über  die  gallertige  Masse  des  Fruchtkörpers  erhebt,  die  Bildung  der 
Sporen  durch  Anschwellung  und  spätere  Abgliederung  erfolgt.  Auch  hier 
umwächst,  wie  bei  den  Sporen  der  Treniellineen , die  Spitze  des  Sterigmas  die 
auf  ihr  sitzende  Spore  ein  wenig,  und  diese  bekommt  mit  der  Abgliederung  dies 
Stückchen  Sterigma  als  kleine  schiefe  Spitze  mit.  — Die  Sporen  sind  gross 
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und  haben  entweder  eine  längliche  oder  mehr  eiförmige  Gestalt,  die  sich  sogar 
der  runden  Form  nähern  kann,  wie  wir  sie  bei  der  Gattung  Tremella  unter  den 
Tremellineen  finden  (die  betreffenden  Figuren  der  drei  letzten  Tafeln).  Sie  thei- 
len  sich  bei  der  Keimung  mindestens  in  4 Theilzellen,  bei  manchen  Arten  aber 
so  zahlreich,  dass  die  Sporen  einen  Gewebekörper  darstellen.  In  Wasser  er- 
zeugt dann  jede  Theilzelle  auf  einem  kurzen  Fortsatze  ein  kleines  Köpfchen  von 
rundlichen  Conidien,  die  wegen  ihrer  minutiösen  Kleinheit  und  weil  sie  in 
Wasser  nicht  keimen,  von  Tulasne,  der  sie  bei  D.  deliquescens  fand,  als  »Sper- 
matien«  bezeichnet  wurden.  In  dünnen  Nährlösungen  erzeugen  die  Theil- 
zellen der  Sporen  auf  etwas  längeren  Fadenfortsätzen  reichere  und  dichtere  Köpf- 
chen von  Conidien.  Weiter  ernährt  wachsen  sie  dann  zu  Mycelien  aus,  die 
schnallenlos  bleiben  oder  die  Conidien  in  reichen  Köpfchen  in  unendlichen 
Massen  ausbilden  (die  betr.  Bilder  der  3 letzten  Tafeln).  — Die  Conidien 
schwellen  mit  ihrer  Keimung  etwas  an  und  wachsen  dann  immer  wieder  zu  neuen 
Mycelien  mit  Conidienbildung  aus.  Die  Conidien  tragenden  Mycelien  bleiben 
farblos,  so  lange  sie  nicht  beleuchtet  sind,  sie  färben  sich  aber  im  Lichte  roth- 
orange  (Taf.  IX,  Fig.  9).  — Die  Conidienbildung  dauert  an  den  Mycelien  lange 
an,  diese  verflechten  sich  mit  der  Zeit  dichter  und  gehen  erst  nach  langer  Cul- 
tur  zur  Bildung  von  Fruchtkörpern  über.  Bei  D.  deliquescens  geschieht  dies 
nach  mehreren  Jahren,  nachdem  inzwischen  eine  zweite  Fruchtform  in  eigen- 
thümlichen  Conidienfrüchten  die  ersten  Conidienbildungen  in  einfachen  Köpfchen 
abgelöst  hat.  Da  wir  die  einzelnen  Formen  von  Dacryomyces  mit  dem  D.  de- 
liquescens beginnen,  so  mag  die  engere  Beschreibung  dieser  zweiten  Fruchtform 
auch  erst  bei  diesem  erfolgen,  zumal  sie  bei  den  übrigen  Formen  der  Gattung 
bis  jetzt  nicht  gefunden  oder  nachgewiesen  ist. 

D acryomyces  deliquescens  [Bulliard).  Der  Pilz  ist  anfangs  der  fünf- 
ziger Jahre  von  Tulasne ')  untersucht  und  in  zahlreichen  Bildern  gezeichnet.  Der 
Autor  hat  die  Form  der  Basidien  und  die  Bildung  der  Sporen  richtig  gesehen,  auch 
die  Keimung  der  Sporen  mit  der  Bildung  von  Conidien  nach  vorausgegangener 
Viertheilung  beschrieben  und  eine  bemerkenswerthe  Erscheinung  an  sterilen, 
d.  h.  an  Sporen  sterilen,  und  dunklergefärbten  Fruchtkörpern  beobachtet,  die  darin 
bestand,  dass  sich  die  oberflächlichen  Fadenenden,  statt  zu  Basidien  zu  werden, 

')  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  III.  Serie,  Tome  XIX,  p.  211 — 227,  Taf.  12  und  13. 
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Oidien-artig'  zergliederten  zu  mehr  oder  Aveniger  kürzeren  Zellen,  die  stark  ge- 
färbt sind.  Er  fand  diese  Erscheinung  auch  an  Fruchtkörpern,  die  iin  Allgemeinen 
fertil  waren  und  ein  normales  Hymenium  ausgebildet  hatten,  auf  kleine  Stellen 
an  diesen,  sei  es  in  der  Mitte  oder  an  den  Seiten,  beschränkt  und  bildet  einen 
Längsschnitt  ab,  der  den  Uebergang  des  normalen  Hymeniums  in  die  zerfallenen 
Fäden  darstellt.  Die  Conidien  bezeichnet  er  als  Spermatien,  weil  sie  sehr  klein 
und  keimungsunfähig  sind,  und  stellt  sie  den  vermeintlichen  Spermatien  von  Dis- 
comyceten  und  flechtenbildenden  Ascomyceten  zur  Seite.  Aus  den  zerfallenen 
Gliederzellen  der  Fäden  seiner  »sterilen«  Fruchtkörper  hat  er  einmal  einen  dünnen 
Keimschlauch  austreiben  sehen,  er  sagt  von  ihnen,  dass  sie  in  gewisser  Beziehung 
als  wirkliche  Fortpflanzungsorgane  anzusehen  seien  und  dass  man  sie,  ohne  einen 
Irrthum  zu  begehen,  mit  Formen  von  Gemmen  oder  Conidien  in  Vergleich  stellen 
könne.  Betreffs  der  Basidien  von  Dacryomyces  hebt  er  nachdrücklich  die  Ver- 
schiedenheit von  den  übrigen  von  ihm  untersuchten  Treniellineen  hervor,  nach- 
dem er  eingangs  die  Aehnlichkeit  in  den  Fruchtkörpern  beider  Formen  dahin 
betont  hat,  dass  Dacryomyces  eine  Tremella  von  kleinerem  Umfange  darstelle. 

D ie  Fruchtkör  per  von  D.  deliquescens  sind  überaus  verbreitet,  man 
sucht  sie  im  Winter  bei  nassem  Wetter  kaum  an  irgend  einer  Stelle  vergebens, 
wo  todtes  Laubholz  sich  reichlich  vorfindet.  Am  häufigsten  ist  die  Form  von 
Fruchtkörpern  zu  finden,  die  Tiilasne  als  die  »sterile«  d.  h.  basidienlose  bezeich- 
net hat.  In  brennendrothen,  kleinen  Tröpfchen  bedecken  sie  förmlich  heerden- 
weise  das  durchnässte  Holz,  welches  als  Zaun  oder  Geländer  im  Freien  veiuven- 
det  ist.  Wenn  es  trocknet,  verschwinden  die  kleinen  Bildungen  bis  zur 
Unscheinbarkeit;  sobald  es  aber  regnet,  sind  sie  wieder  da,  und  zwar  den  gan- 
zen Winter  hindurch  genau  an  derselben  Stelle.  Dehnt  man  die  Beobachtung 
durch  zwei  Winter  aus,  so  findet  man  sie  auch  noch  im  zweiten  Winter  an  der- 
selben Stelle,  natürlich  nicht  dieselben  Fruchtkörper,  die  im  Sommer  vergehen, 
aber  andere  gleiche,  die  offenbar  von  denselben  im  Holz  lebenden  Mycelien  ge- 
bildet sind.  Erst  im  dritten  Winter  fand  ich  eine  Veränderung  vor.  Die  rothen 
Fruchtkörper  waren  zu  einem  Theile  ganz  verschwunden  und  statt  ihrer  nun  an 
derselben  Stelle  die  gelblichen  Hymenien-tragenden  Fruchtkörper  von  Dacryo- 
myces aufgetreten  (Taf.  IX,  Fig.  1),  zu  einem  andern  Theile  waren  sie  mehr  oder 
minder  in  die  zweite  Form  der  Fruchtkörper  übergegangen,  also  entweder  an 
einer  Seite  oder  in  der  Mitte  roth  gefärbt  und  aus  gegliederten  Fäden  gebildet, 


143  — 


an  den  andern  Stellen  von  matt  gelber  Farbe  aus  sporentragendem,  normalem 
Hymenium  des  Pilzes  zusammengesetzt  iFig,  1«  u.  Fig.  10 — 13).  Die  gelben 

eigentlichen  Fruchtkörper  habe  ich  aber  nur  einen  Winter  hindurch  gesehen, 
nachher  war  das  Substrat  zersetzt  und  damit  der  Pilz  verschwunden.  An  ein- 
zelnen Stellen  kamen  nachträglich  auch  mal  gar  keine  gelben  Fruchtkörper 
in  die  Erscheinung,  was  schliessen  lässt,  dass  mit  der  Bildung  der  rothen,  die 
auch  nicht  mehr  auftraten,  das  Substrat  schon  erschöpft  war,  ehe  es  zur  Bildung 
von  den  eigentlichen,  gelben  Fruchtkörpern  kommen  konnte.  Es  ist  schon  hier- 
nach zweifellos,  dass  die  rothen  Eruchtkörper  im  Entwicklungsgänge  des  Pilzes 
dem  eigentlichen  Hymenium  im  gelben  Fruchtkörper  vorausgehen,  und  dass 
nicht  umgekehrt,  wie  es  Tulasne  gedeutet  hat,  die  Hymenien  mit  den  Basidien 
durch  Zergliederung  zu  den  rothen  Bildungen  werden.  — Der  Grösse  der  rothen 
Bildungen  entspricht  in  etwa  die  Grösse  der  gelben  Fruchtkörper.  Während  aber 
jene  roth  und  rauh  sind  und  leicht  zerfallen  in  die  Unmasse  der  Zergiiederungs- 
producte  (Fig.  10  u.  11),  sind  die  gelben  Fruchtkörper  zäh  - gallertig  und  alle 
Fäden,  bis  auf  die  sporenbildenden  Spitzen  der  Sterigmen,  einer  dicken  Gallert- 
masse eingebettet  (Fig.  2),  wie  wir  sie  von  den  Tremellineen  her  kennen.  Die 
Gallerte,  welche  alle  Fäden  des  Fruchtkörpers  gleichsam  umschliesst,  wdrd  offen- 
bar erst  gebildet,  wenn  der  Pilz  zur  Anlage  des  Hymeniums  mit  Basidien  über- 
geht. Mit  dieser  Gallertbildung  ist  natüiiicli  eine  relativ  starke  Anschwellung 
der  Fruchtkörper  verbunden,  und  durch  sie  wird  es  bedingt,  dass  die  gelben 
Eruchtkörper  im  Allgemeinen  etwas  grösser  werden  wie  die  rothen.  Sie  sind 
übrigens  in  den  möglichen  Grössen  zu  finden,  von  kleinen  Tröpfchen  bis  zu  halb- 
nussgrossen Klümpchen.  Sie  sind  im  ersten  Auftreten  meist  rundlich,  tropfen- 
artig, später  werden  sie  ausgebreitet  und  bekommen  Einsenkungen  und  Falten, 
welche  in  dem  Maasse  tiefer  werden,  als  mit  fortschreitender  Sporenbildung  der 
Pilz  seine  Substanz  erschöpft.  Nach  den  verschiedenen  Altersstadien  und  nach 
dem  jeweiligen  Wassergehalte  resp.  der  Anschwellung  durch  atmosphärische 
Niederschläge  und  der  nachträglich  folgenden  langsamen  Einschrumpfung,  wech- 
selt das  äussere  Ansehen  des  Pilzes  fortwährend,  ähnlich  wie  ich  es  für  die 
Fruchtkörper  der  Tremellineen  beschrieben  habe.  Die  gelbe  Färbung  der  Frucht- 
körper von  D.  deliquescens  ist  vorzugsweise  auf  die  Aussenschicht  des  Hyme- 
niums beschränkt,  sie  verblasst  mehr  und  mehr  mit  seiner  Erschöpfung,  bis 
schliesslich  nichts  übrig  bleibt,  wie  das  gallertig  verschmolzene  Fadengeflecht, 
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welches  bei  feuchtem  Wetter  zergeht,  bei  trockner  Luft  durch  Eintrocknen  ver- 
schwindet. 

Das  schon  von  Tulasne  beschriebene  Hymenium  ist  aus  den  pallisaden- 
artig  angeordneten,  zweiarmigen  Basidien  gebildet,  zwischen  welchen  in  jungen 
Fruchtkörpern  noch  die  sterilen  Fadenenden  des  subhymenialen  Hyphengeflechts 
verlaufen  (Fig.  2).  Mit  der  Bildung  der  Sporen  durch  Anschwellung  der  frei 
aus  der  Gallerte  des  Fruchtkörpers  austretenden  Spitze  des  Sterigmas,  werden 
die  Basidien  erschöpft  und  so  lange  durch  neue  ersetzt,  als  deren  Entwickelung 
möglich  ist.  Bei  warmem  Wetter,  also  auch  bei  dem  Uebertragen  von  Frucht- 
körpern aus  dem  Freien  ins  warme  Zimmer,  verläuft  die  Sporenbildung  mit  fabel- 
hafter Schnelligkeit.  In  einer  Nacht  sind  dicke  Niederschläge  von  Sporen  auf 
dem  Objecträger  vorhanden,  den  man  in  einer  feuchten  Glocke  unter  einen 
Fruchtkörper  legt.  Dieser  selbst  erscheint  eingesunken  durch  die  Erschöpfung 
mit  dieser  massenhaften  und  schnellen  Sporenbildung.  Hält  man  den  Frucht- 
körper einige  Tage  hindurch  in  der  Glocke,  so  fallen  mit  dem  4.  Tage  keine 
Sporen  mehr  ab  und  er  selbst  ist  veiuvelkt  und  vergangen. 

Legt  man  einen  reinen  Objectträger  einige  Minuten  unter  einen  im 
Sporenwerfen  begriffenen  Fruchtkörper,  so  bekommt  man  die  Sporen  einzeln 
und  völlig  rein,  wie  sie  zur  Cultur  geeignet  sind.  Sie  besitzen  die  bekannte 
nierenförmige  Gestalt  (Fig.  3,  i),  ähnlich  den  Sporen  einer  Exidia  und  Ulocolla, 
und  einen  reichen  körnigen  Inhalt,  der  kaum  einen  gelblichen  Farbenton  erkennen 
lässt;  in  ihrer  Länge  messen  sie  0,015  mm,  in  ihrer  Breite  0,005  mm.  Ihre 
Keimung  beginnt  sofort,  sowohl  in  Wasser  wie  in  Nährlösungen.  Ohne  Zeichen 
von  Anschwellung  verschwindet  die  lichte  Stelle  in  ihrem  Inhalte  und  es  zeigen 
sich  zu  beiden  Seiten  zwei  helle  Punkte  und  damit  zugleich  eine  Scheidewand, 
welche  die  Sporen  in  der  Mitte  durchsetzt.  Wieder  verschwinden  die  zwei 
hellen  Stellen,  um  verdoppelt  wieder  zu  erscheinen,  wenn  durch  abermalige  Zwei- 
theilung die  ersten  Theilzellen  wieder  getheilt  sind  und  somit  die  Spore  vierzeilig 
geworden  ist  (Fig.  3,  2 u.  3).  Nun  stehen  die  Theilungen  still  und  die  Theil- 
zellen treiben  an  einer  oder  an  zwei  Stellen,  die  beliebig  an  ihrem  Umfange  ge- 
legen sein  können,  kurze  Fortsätze  aus,  an  deren  Spitze  nach  einander  ein 
kleines  Köpfchen  von  minutiös  kleinen  Conidiensporen  angelegt  wird  (Fig.  3,  4). 
Dass  die  Conidien  nach  einander  entstehen,  sieht  man  nur  dann  deutlich,  wenn 
man  sie  einzeln  unter  dem  Mikroskope  stunden-  und  tagelang  verfolgt,  man 
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beobachtet  dann  leicht,  wie  sie  sich  zu  einem  kleinen  Köpfchen  ordnen,  dessen 
Glieder  bei  der  geringsten  Berührung  oder  Bewegung  abfallen,  bis  auf  die  jüngste 
und  letzt  gebildete  Conidie.  Diese  hat  Tidasne  auch  nur  allein  gesehen,  nicht 
die  Anordnung  in  Köpfchen,  die  schon  zerstört  war,  als  er  die  zur  Beobachtung 
hergerichteten  Sporen  besah').  Die  Keimsporen  erschöpfen  ihren  Inhalt  mit  der 
Bildung  der  Conidien,  und  nach  24 — 26  Stunden  sind  sie  schon  leer  und  alle 
(Jonidien  abgefallen,  die  feinen  Fadenfortsätze  an  den  entleerten  Sporen,  an 
welchen  sie  gebildet  wurden,  kaum  noch  erkennen  lassend.  Die  Theilung  der 
Sporen  und  die  Bildung  der  Conidien  tritt  sogleich  ein,  wenn  die  Sporen  abge- 
fallen sind.  Ich  habe  aber  niemals  eine  schon  getheilte  Spore  auf  einem  Ste- 
rigma  sitzen  sehen,  wie  sie  Tulasne  (bei  Dacryomitra)  abbildet.  Die  Sporen 
sind  einzellig,  sie  theilen  sich  erst  mit  der  Keimung  durch  wiederholte  Zwei- 
theilung in  vier  Zellen.  Die  kleinen  Conidien  sind  rundlich-länglich  (von  0,002 
— 0,003  mm  Durchmesser)  und  treiben  in  Wasser  nicht  aus,  wahrscheinlich  weil 
ihr  kümmerlicher  Inhalt  hierfür  nicht  ausreicht,  nicht  aber  weil  sie  nicht  kei- 
mungsfähig sind,  was,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch  Zusatz  von  Nährlö- 
sung sofort  widerlegt  wird.  Tulasne'^)  hat  eine  zweite  Art  der  Sporenauskei- 
mung  in  Wasser  beobachtet,  nämlich  die  Bildung  einfacher  Keimfäden,  die  er 
auch  abbildet.  Er  knüpft  hieran  die  Erwägung  der  Möglichkeit,  »dass  die  äusser- 
lich  gleichen  Sporen  doch  in  Wirklichkeit  verschieden  sein  möchten,  wie  es 
die  Sporen  der  heterosporischen  Gefässkryptogamen  sind,  von  welchen  die  einen 
Spermatozoiden  erzeugen,  die  andern  ein  Prothallium,  welches  die  neuen  Pflan- 
zen hervorbringt«.  Ich  habe  diese  Eadenauskeimungen  bei  Sporen,  welche  in 
Wasser  keimten,  nicht  gesehen,  wohl  aber  bei  Auskeimungen  in  Nähr- 
lösungen, wo  die  Bildung  neuer  Mycelien  neben  den  Conidien  eingeleitet  wird, 
und  dieselben  Conidien  in  reichen  Köpfchen  in  unendlichen  Massen  an  den  My- 
celien gebildet  werden  (Fig.  4 — 8).  Zunächst  sind  die  Keimungserscheinungen 
bei  den  Sporen  in  Nährlösungen  die  gleichen  wie  in  Wasser.  Die  Sporen  theilen 
sich  in  vier  Zellen  durch  doppelte  Zweitheilung,  dann  keimen  sie  in  diesen  Theil- 
zellen  zu  längeren  und  dickeren  Fäden  aus  als  früher.  Nach  secundären  Ein- 
flüssen, der  verschiedenen  Concentration  der  Nährlösungen  und  ihrer  Beschatfen- 


')  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat. 

2)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  Tafel  12,  Fig.  18. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VII. 


19 


146 


heit,  werden  die  Keimschläuche  mehr  oder  weniger  lang,  bis  sie  anfangen  Co- 
nidien  zu  bilden.  Ich  habe  dies  in  den  Figuren  4 u.  6 dargestellt.  Zumeist 
sind  die  ersten  Keimschläuche  kurz,  nur  wenig  länger  wie  die  in  Wasser  gebil- 
deten und  erzeugen  direct  an  ihren  Enden  dieselben  Conidienköpfchen,  die  nur 
reicher  an  Conidien  sind.  Dann  treten  neben  ihnen  oder  unter  den  Conidien 
neue  Keimschläuche  aus,  welche  länger  werden,  bis  auch  sie  Conidienköpfchen 
bilden.  Die  Erzeugung  von  Conidienköpfchen  hindert  die  weitere  Verlängerung 
nicht,  verzögert  sie  nur  etwas;  schliesslich  gehen  die  Fäden  immer  mit  der  wei- 
teren Verlängerung  und  Verzweigung  zur  Bildung  grösserer  Mycelien  über,  die 
auf  das  reichste  mit  Conidienköpfchen  bedeckt  sind.  Wohl  machten  mal  hie 
und  da  einzelne  Sporen  dahin  eine  Ausnahme,  dass  die  Conidienbildung  anfangs 
geringer,  und  im  Verhältniss  hierzu  die  Mycelbildung  eine  schnellere  und  üppi- 
gere war;  nachträglich  war  aber  die  Conidienproduction  die  gleiche  (Fig.  8) 
und  ein  Unterschied  an  grösseren  Mycelien  gar  nicht  zu  sehen,  soweit  es  die 
('onidien  angeht.  Im  Gegensatz  zu  den  anfänglichen  mehr  vegetativen  Auskei- 
mungen der  Sporen  in  Nährlösungen  kamen  auch  andere  Fälle  vor,  wo  die  Cot 
nidienproduction  so  überwog,  dass  die  Keimschläuche  von  der  reichen  Conidien- 
bildung ganz  verdeckt  wurden,  wie  bei  Fig.  6.  Auch  diese  Vorkommnisse  sind 
Variationen  geringer  Art,  die  sich  in  der  Länge  der  Zeit  wiederum  dahin  be- 
gleichen, dass  längere  Fäden  ausgetrieben  werden  mit  etwas  abnehmender  Coni- 
dienbildung. Es  dauert  nur  länger,  bis  dies  geschieht  und  man  sieht  dann,  wie 
in  Fig.  7,  die  centralen  Massen  des  anfänglichen  Conidienreichthums  noch  in 
der  Mitte  der  Fadenverzweigung  deutlich.  Bei  einiger  Uebung  in  der  Verwen- 
dung verschiedener  und  verschieden  concentrirter  Nährlösungen  bekommt  man  es 
leicht  in  seine  Gewalt,  die  Keimungserscheinungen  beliebig  bald  nach  der  mehr 
vegetativen,  bald  nach  der  mehr  fructificativen  Ausbildung  zu  steigern.  Bei  den 
Keimungen  der  Sporen  in  Nährlösungen  werden  die  Keimsporen  natürlich  an  In- 
halt nicht  erschöpft.  In  unendlicher  Fülle  geht  die  Conidiensprossung  fort,  die 
Köpfchen  bekommen  bis  zwanzig  Conidien;  mehr  als  diese  kann  man  nicht  zählen 
und  mehr  bleiben  auch  wohl  nicht  gleichzeitig  nebeneinander  stehen  (man  vergl. 
die  von  Calocera  gezeichneten  Bilder  auf  Taf.  XI,  Fig.  11  u.  12).  Die  Theilzellen 
der  Sporen  schwellen  dabei  nachträglich  an  und  wölben  sich  mit  der  Anschwel- 
lung gegeneinander  (Fig.  4,  3),  so  dass  man  sie  schliesslich  nicht  mehr  unter- 
scheiden kann,  zumal  in  Mitte  der  Mycelverzweigungen,  die  mit  Conidienköpf- 
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chen  reich  besetzt  sind.  Die  Mycelfäd.en  erkennt  man  nur  dort  in  ihrer  Glie- 
derung und  Verzweigung  deutlich,  wo  sie  am  Umfange  älterer  Mycelien  lang 
ausgewachsen  und  spärlicher  mit  Conidien  besetzt  sind.  In  Fig.  8 sind  Mycel- 
enden  dargestellt,  aus  ziemlich  feinen  verzweigten  Fäden  gebildet,  welche  an 
ihren  Scheidewänden  keine  Schnallen  zeigen,  welche  aber  noch  bis  zu  den  Spitzen 
die  Conidien  bilden,  deren  Köpfchen  ohne  Kegel  zerstreut  in  der  Länge  der 
Fäden  Vorkommen.  Nach  den  Spitzen  zu,  wo  sie  angelegt  werden,  kann  man 
die  succedane  Bildung  zu  Köpfchen  verfolgen,  die  mit  einer  Conidie  anfangen 
und  dann  rückwärts,  wenn  sie  älter  werden  und  die  Fäden  weiter  über  sie 
hinauswachsen,  allmählich  an  Zahl  zunehmen. 

Die  Conidien,  welche  bei  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen 
(oder  auch  an  grösseren  in  Nährlösungen  gezogenen  Mycelien)  gebildet  wer- 
den, sind  unerheblich  länger  (=  0,005  — 0,007  mm)  wie  diejenigen,  die  man  bei 
Sporenkeimungen  in  Wasser  beobachtet.  Es  steht  diese  Formveränderung  der 
C’onidien,  die  bei  den  weiteren  Formen  von  Dacryomyces  noch  grösser  ist  als 
hier,  nicht  vereinzelt  da;  wir  fanden  das  Gleiche  bei  den  Sporenkeimungen  der 
Formen  von  Ulocolla  (Taf.  VI,  Fig.  6^ — 9)  und  bei  Tremella  (die  betreffenden 
Figuren  von  Taf.  VII  u.  VIII).  Dass  die  Form  Verschiebung  der  Conidien  nach 
der  Keimungsart  der  sie  erzeugenden  Sporen  nicht  ausreicht,  hier  schon  zwei  ver- 
schiedene Conidienformen  zu  unterscheiden,  das  versteht  sich  nach  deren  sonsti- 
ger Uebereinstimmung  in  Form  und  Bildungsart  ganz  von  selbst. 

Die  Conidien,  welche  in  reinem  Wasser  nicht  keimen,  und  die  von 
TuJasne  ebendarum  als  Spermatien,  gleich  denen  der  Flechten,  angesehen  sind, 
keimen  in  Nährlösungen  leicht  und  ausnahmlos  aus.  Sie  schwellen 
mit  der  Keimung  mehr  oder  weniger  an  und  treiben  dann  zu  Fäden  aus,  die 
wiederum  schon  früh  an  Conidien  fruchtbar  werden.  In  Figur  5 sind  Keimungen 
dargestellt,  in  welchen  an  kurzen  Keimschläuchen  schon  wieder  Conidienköpfchen 
auftreten.  Je  reicher  sie  werden,  um  so  langsamer  wachsen  die  Keimschläuche 
fort,  und  umgekehrt,  je  spärlicher  sie  auftreten,  um  so  eher  kommt  ein  Mycelium 
zu  Stande,  welches  aber  immer  wieder  im  weiteren  Verlaufe  mit  Conidienköpfchen 
bedeckt  wird.  Die  Conidien  verhalten  sich  also  mit  der  Auskeimung  wie  die 
Basidiensporen,  nur  dass  sie  einfach  bleiben  und  sich  nicht  theilen  wie  diese.  Es 
ist  auch  hier,  wenn  man  die  Nährlösungen  in  seiner  Gewalt  hat,  leicht  möglich, 
die  Keimungsformen  in  beliebiger  Art  variiren  zu  lassen,  ja  sie  bis  zur  blossen 
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Anschwellung  der  Conidie  vegetativ  zu  beschränken  und  dann  die  directe  Aus- 
sprossnng  von  Conidienköpfchen  an  einem  oder  an  beiden  Enden  eintreten  zu 
lassen,  wie  in  Fig.  6,  2 gezeichnet  ist.  In  solchen  Fällen  schwellen  die  ersten 
Conidienköpfchen  wieder  an  und  erzeugen  je  an  ihren  freien  Enden  neue,  deren 
abermalige  Anschwellung  mit  neuer  Köptchenbildung  von  Conidien,  schliesslich  zu 
Bildungen  von  kurzen  Sprossen  führt,  welche  nur  am  Umfange  normale  Conidien 
haben,  im  Innern  aus  einem  lose  zusammenhängenden  Klumpen  geschwollener 
Conidien  bestehen,  wie  Fig.  6,  und  welche  natürlich  leicht  in  ihre  einzelnen 
Glieder  zerfallen,  wenn  man  sie  durch  leichten  Druck  berührt.  Um  den  Ein- 
fluss der  Nährlösungen  für  diese  Erscheinungen  noch  deutlicher  zu  erweisen, 
habe  ich  erst  die  Fadenkeimungen  mit  geringer  Conidienbildung  eintreten  lassen 
und  dann  erst  die  concentrirtere  Nährlösung  zugesetzt,  welche  sogleich  eine  Co- 
nidienanschwellung  an  der  Stätte  ihrer  Bildung  bewirkte  (Fig.  6,  i)  und  ein  wei- 
teres directes  Austreiben  der  angeschwollenen  Conidien  zu  neuen  Conidien- 
köpfchen herbeiführte. 

Die  Mycelien,  welche  aus  den  Conidien  heranwachsen,  sind  in  dem  wei- 
teren Verlaufe  der  Entwicklung  ganz  ununterscheidbar  von  denen,  die  man  direct 
aus  Basidiensporen  zieht.  Ich  habe  Generationen  hindurch  die  Entwicklung  fort- 
gesetzt ohne  irgend  eine  auch  die  geringste  Variation.  Um  den  Entwicklungs- 
gang des  Pilzes  genau  und  sicher  verfolgen  zu  können,  habe  ich  dann  die  My- 
celien auf  unbegrenzte  Zeit  in  Cultur  genommen,  zu  einem  Theile  auf  Object- 
trägern, zu  einem  andern  Theile  auf  gedüngtem  Brod.  Bei  den  Objectträgercul- 
turen  zeigte  sich  zunächst  die  interessante  Thatsache,  dass  die  Mycelien  mit  den 
Conidien  im  Finstern  weiss  und  farblos  blieben,  dass  sie  aber  sofort  eine  Färbung 
erfuhren,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden.  Hier  war  schon  nach  2 Tagen 
eine  rothe  Färbung  eingetreten,  von  welcher  ich  sicher  sagen  kann,  dass  sie  nicht 
durch  die  Sporenbildung  resp.  durch  Farbe  der  Conidien  allein  bedingt  ist,  son- 
dern auch  den  Mycelien  zukommt.  Dabei  machte  es  den  Eindruck,  als  ob  die 
Conidienbildung  zunächst  im  Lichte  gesteigert  würde,  was  übrigens  schwer  genau 
zu  bestimmen  ist,  da  ja  die  Conidien  anch  im  Finstern  unzweifelhaft  gebildet 
werden.  Die  Mycelien  vergrosserten  sich  unter  reicher  Conidienbildung  in  der 
Länge  der  Zeit  mehr  und  mehr  und  dehnten  sich  schliesslich  bei  immer  neuem 
Zusatze  von  Nährlösung  über  den  ganzen  Objectträger  aus.  Es  vergingen  Mo- 
nate ohne  andere  Veränderungen,  als  die  der  Massenzunahme  im  Mycel  und 
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in  der  Conidienbildung  an  diesem.  Dann  erst  zeigte  sich  an  Stellen,  wo  auch  ein 
gelbröthlich  gefärbtes  Luftmycel  anftrat,  eine  massenhafte  Bildung  in  bevorzugten, 
rundlich  umschriebenen  Partien  unterhalb  des  Luftmyceliums.  Diese  wurden  erst 
deutlich^  als  endlich  nach  weiteren  Monaten  das  Luftmycel  zurückging  und  die 
neuen  Bildungen  in  brennend  rother  Farbe  sichtbar  Avurden.  Im  Verlaufe  des 
Sommers  (die  Culturen  aus  den  Sporen  Avaren  im  November  angesetzt)  mehrten 
sich  diese  Neubildungen  und  bedeckten  schliesslich  die  dicken  Mycelmassen 
der  Culturen  fast  an  allen  Stellen,  Avie  Fig.  9,  2 in  einem  Falle  zeigt,  der  im 
Juli  gezeichnet  ist.  Die  Objectträger  für  die  Culturen  Avaren  inzAvischen  ver- 
grössert,  und  um  diese  selbst  dauernd  zu  ernähren,  wurden  zunächst  immer  die 
alten  Nährlösungen  abgesaugt  und  dann  neue  zugesetzt,  Avas  in  der  Frist  von  je 
3 — 4 Tagen  geschah.  Die  stete  Musterung  der  Mycelien  ergab  bis  zur  Anlage 
der  Neubildungen  noch  eine  andauernde  Conidienbildung  in  Köpfchen;  nach- 
träglich wurden  diese  spärlicher  und  traten  endlich  ganz  zurück.  Als  die  vor- 
erwähnten neuen  Bildungen  dem  Ansehen  nach  vollkommen  entwickelt  Avaren, 
wurden  sie  untersucht  und  es  zeigte  sich,  dass  sie  aus  bündelweise  vereinigten 
Fäden  bestanden,  deren  obere  Enden  stark  angeschwollen  Avaren  und  sich  in  cen- 
tripetaler  Bichtung  fortschreitend  zergliederten,  dass  sie  also  identisch  sind  mit 
den  rothen  Fruchtkörpern,  die  Tulasne  untersucht  und  als  »sterile«  im  Gegensatz 
zu  den  Hymenium-tragenden  Fruchtkörpern  bezeichnet  hat  (Fig.  10 — 13).  Diese 
merkwürdigen  Bildungen  Avaren  also  hier  durch  die  Cultur  der  Sporen  geAvonnen 
und  damit  der  Best  eines  ZAveifels  gehoben,  der  über  ihren  genetischen  Zu- 
sammenhang mit  den  Fruchtkörpern  von  Dacryomyces  deliquescens  nach  Tulasne's 
Beobachtungen  immer  noch  geltend  gemacht  werden  konnte.  An  den  weiteren 
Culturen,  deren  über  dreissig  fortgeführt  Avurden,  konnte  das  Auftreten  der  neuen, 
Fruchtkörpern  äusserlich  ähnlichen  Bildungen  leicht  verfolgt  werden.  Sie  ent- 
stehen aus  reichen  Fadenverbindungen,  deren  Enden  sich  büschelartig  mit  ihren 
Verzweigungen  verbreiten  und  dann  um  das  mehrfache  der  Fadendicke  an- 
schwellen unter  Ansammlung  eines  dichten,  röthlich  gefärbten  Inhaltes  (Fig.  11). 
In  einem  bestimmten  Stadium  erfolgt  dann  in  den  lose  vereinten  Fadenenden 
die  Zergliederung  durch  ScheideAvände,  welche  von  oben  nach  unten  auftreten. 
Die  einzelnen  Theilstücke  zergliedern  sich  darauf  in  centripetaler  Bichtung  weiter, 
bis  die  ganzen  Fadenenden,  soAveit  sie  angeschAVoUen  und  reich  an  Inhalt  er- 
scheinen, in  kurze  Gliederzellen  zerfallen  sind,  die  sich  gegeneinander  Avölben, 
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wobei  eine  Abtrennung  unvermeidlich  ist.  Durch  Entnahme  kleiner  Proben 
kann  man  sich  von  diesem  langsam  fortschreitenden  Zergiiederungsvorgange  und 
seinem  centripetalen  Verlaufe  leicht  überzeugen  und  bekommt  so,  je  nach  den 
einzelnen  Stadien,  bis  zu  welchen  die  Zergliederung  fortgeschritten  ist,  jene 
verschiedenen  Formgestaltungen,  welche  in  den  Bildern  der  Figur  12  darge- 
stellt sind. 

Zwischen  den  durch  künstliche  Cultur  erzeugten  und  den  in  der  Natur 
so  massenhaft  auftretenden  Bildungen  (Fig.  10)  ist  ein  Unterschied  nicht  zu  finden. 
Die  zergliederten  Fadenenden,  deren  einzelne  Glieder  in  ihrer  Länge  von  0,010 — 
0,015  mm  schwanken,  bilden  dieselbe  pulpöse  Masse  hier  und  dort,  die  Farbe  ist 
die  gleiche,  nur  sind  die  Erzeugnisse  der  Cultur  massiger  und  reicher,  als  sie  in 
der  Natur  Vorkommen.  Dass  sie  eine  morphologische  Einheit  darstellen,  geht 
aus  ihrem  Vorkommen  in  der  Natur  und  aus  der  Art  ihrer  Bildung  in  künst- 
licher Cultur  deutlich  hervor.  Sie  sind  unzweifelhaft  eine  eigenartige  Frucht- 
bildung zum  Zwecke  der  Erzeugung  von  Fortpflanzungszellen.  Unter  den  in 
der  Mycologie  seither  bekannt  gewordenen  Thatsachen  wüsste  ich  kein  Ana- 
logon für  diese  Bildungen  zu  finden,  wohl  ähnliche  Zergliederungen  einzelner 
Fäden,  aber  in  der  F'ormausbildung  weniger  bestimmt,  ebenso  in  dem  Vorgänge 
der  Zergliederung.  Fassen  wir  sie  als  Gemmen  auf,  so  hätten  wir  hier  eine 
massenhafte  Gemmenbildung  in  Form  von  Fruchtkörpern,  ein  Vorkomm- 
niss,  von  dem  ich  im  nächsten  Hefte  dieses  Werkes  beim  Ptychogaster  und  den 
Chlamydosporen  von  Nyctalis  (unter  weiterem  Hinweis  auf  die  Brandpilze)  zeigen 
werde,  dass  es  unter  den  Basidiomyceten  kein  vereinzeltes  ist.  Von  einer  Gem- 
men- oder  Chlamydosporenfrucht,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommt,  stellt  Fig.  10 
einen  dicken  Längsschnitt  dar,  in  halbschematischer  Zeichnung.  Aussen  sieht 
man  die  in  Gemmen  zerfallenden  Fäden,  die  (wie  in  Fig.  9)  brennend  roth  ge- 
färbt sind,  innen  convergiren  die  Fäden  zu  farblosen  Bündeln,  die  aus  dem  Sub- 
strate hervorbrechen. 

Ehe  wir  aber  den  Verlauf  unserer  Cultur  weiter  verfolgen,  wollen  wir 
eine  kleine  Einschaltung  machen  über  die  Cultur  versuche  mit  den  Gem- 
men selbst,  ln  Wasser,  worin  sie  sich  leicht  vertheilen,  keimen  sie  nicht  aus, 
nur  hie  und  da  tritt  mal  ein  dünner  kümmerlicher  Faden  aus  den  Zellen  hervor, 
die  lange  liegen  bleiben  können,  ohne  Schaden  zu  nehmen  und  selbst  ein  völliges 
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Eintrocknen  ohne  Nachtheil  bestehen.  In  Nährlösungen  hingegen  keimen  sie 
sofort  aus,  einzeln  oder  auch  zu  Reihen  verbunden  (Fig.  13  u.  14).  Es  werden 
ohne  vorherige  Anschwellung  Keiinschläuche  gebildet,  welche  sich  zu  Mycelien 
verzweigen,  die  in  nichts  verschieden  sind  von  den  Mycelien,  welche  aus  Sporen 
oder  aus  Conidien  keimen.  Nur  treten  im  Anfänge  keine  und  nachträglich  nicht 
sehr  reichliche  Conidienköpfchen  auf,  wie  Fig.  15  sie  zeigt.  Selbst  aber  an 
grossen  Mycelien  ist  die  Conidienbildung  eine  auffallend  geringere  als  an  den 
Sporenmycelien.  Man  bekommt  den  Eindruck,  dass  die  Entwicklungsrichtung 
eine  veränderte  ist,  wie  ich  es  ja  auch  schon  für  die  Conidien  der  Tremella  lutes- 
cens  beschrieb,  je  nachdem  diese  an  Sporenkeimungen  auftreten  oder  in  Frucht- 
lagern gebildet  sind  (p.  118).  Bei  Massenculturen  auf  gedüngtem  Brod  ist  es 
ähnlich,  hier  werden  schon  nach  zwei  Monaten  weitere  Gemmenfrüchte  gebildet, 
die  reichlich  auftreten  und  den  früheren  in  allen  Punkten  gleichen. 

Kehren  wir  nun  zu  den  früheren  Culturen  zurück,  so  ist  zu  vermerken, 
dass  an  den  Gemmenfrüchte -erzeugenden  Mycelien  die  Bildung  dieser  Früchte, 
von  welchen  die  ersten  im  Juli  gereift  waren,  über  ein  ganzes  Jahr  fortdauerte. 
Die  Culturen  überstanden  den  zweiten  Winter  ohne  Unfall,  die  Gemmenfrüchte 
wurden  immer  neu  gebildet,  aber  schon  nicht  mehr  mit  einer  äussern  Hülle  von 
Luftmycel  umgeben  wie  im  Anfänge  (Fig.  9,  2);  sie  traten  frei  auf  und  erreichten 
einzeln  eine  enorme  Ausdehnung  (Fig.  9,  1).  Zum  Glücke  ging  die  Ausbreitung 
der  Mycelien  nur  langsam  weiter,  während  die  Gemmenfrüchte  zahlreicher  an- 
gelegt wurden  und  wohl  alle  Nahrung  aufsogen.  Mit  dem  Ausgange  des  zweiten 
Sommers  hörte  endlich  die  Bildung  der  Gemmenfrüchte  auf,  die  Mycelien  nahmen 
eine  gelbe  Farbe  an  und  ein  anderes  späterhin  mehr  glänzendes  Ansehen  als 
früher.  In  Fig.  9,  1 ist  diese  Veränderung  an  einer  Cultur  gezeichnet,  welche 
noch  am  Umfange  Gemmenfrüchte  trägt.  Das  glänzende  Ansehen  wurde  be- 
dingt durch  eine  Gallertbildung,  die  sich  zwischen  der  gelben  Fadenmasse  zeigte 
und  diese  zu  grösserer  Mächtigkeit  auftrieb.  Diese  deutet,  ähnlich  wie  ich 
es  für  die  gallertig- zitterigen  Fruchtkörper  von  Tremella  lutescens  beschrieben 
habe,  das  Auftreten  des  Hymeniums  resp.  das  Erscheinen  von  Basidien  an.  Sie 
erfolgt  nicht  überall,  sondern  vorzugsweise  an  einzelnen  Stellen,  die  anschwellen 
und  durchscheinend  werden  und  allmählich  das  Ansehen  von  den  Fruchtkörpern 
des  Dacryomyces  annehmen.  — Die  jahrelange  Pflege  der  Culturen  hat  viele  Zeit 
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gekostet  und  viele  Sorgen  und  Mühe  bereitet,  die  der  endliche  Ausgang  freilich 
leicht  vergessen  lässt'). 

Der  Verlauf  der  Culturen  entspricht  den  Erscheinungen  annähernd  genau, 
wie  wir  sie  in  der  Natur  über  das  Auftreten  der  Gemmenfrüchte  und  der  Basi- 
dienfrüchte  beobachtet  haben.  Nur  hat  die  im  Winter  im  warmen  Zimmer  be- 
schleunigte Entwicklung,  die  auch  während  des  Sommers,  in  der  Zeit  der  Trock- 
niss unterhalten  wurde,  wo  sie  in  der  Natur  wahrscheinlich  sehr  zurückgeht, 
einen  etwas  schnelleren  Verlauf  genommen  als  im  Freien,  wo  ich  erst  im  dritten 
Winter  die  Basidienfrüchte  den  Gemmenfrüchten  an  den  Standorten  folgen  sah. 
Jedenfalls  aber  ergehen  die  Resultate  der  künstlichen  Cultur  mit  Sicherheit,  dass 
die  Gemmenfrüchte  den  Basidienfrüchten,  die  zuletzt  auftreten  und  die  Entwick- 
lung der  Mycelien  abschhessen,  vorangehen  und  dass  nicht  das  Umgekehrte  ein- 
tritt,  wie  Tulasne'^)  meinte,  der  übrigens  auch  von  dem  morphologischen  Werthe 
der  Gemmenfrüchte  als  Fruchtbildung  des  Pilzes  keine  richtige  Vorstellung  ge- 
winnen konnte,  weil  es  ihm  an  Vergleichspunkten  fehlte.  Diese  sind  erst  mit 
der  Untersuchung  von  Ptychogaster  und  den  übrigen  Chlamydosporen- Formen 
und  Chlamydosporen -Früchten  der  höheren  Basidiomyceten  gewonnen  worden, 
wie  die  Untersuchungen  des  nächsten  im  Drucke  befindlichen  Heftes  über  die 
Basidiomyceten  resp.  die  Fortsetzung  der  Autobasidiomyceten  klar  ergeben  werden. 

Dacryomyces  lutescens  nov.  sp.  Diese  neu  gefundene  Form  der 
Gattung  Dacryomyces  steht  der  vorigen  in  der  äusseren  Gestalt  ziemlich  nahe. 
Die  Fruchtkörper  sind  im  Durchschnitt  etwas  grösser  und  lebhafter  in  der 
Farbe,  die  hell  orange  ist.  Ihre  Substanz  ist  fester  und  zergeht  mit  dem  Ab- 
blühen resp.  mit  der  erschöpften  Sporenbildung  nicht,  wie  bei  D.  deliquescens. 
Die  jungen  Fruchtkörper  zeigen  nur  wenig  Falten,  diese  mehren  sich  erst  mit 
der  Sporenentleerung  und  gestalten  sich  dann  zu  kraterartigen  Einsenkungen,  wie 
in  Fig.  1,  Taf.  X.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  D.  deliquescens  tritt  na- 
mentlich darin  hervor,  dass  sich  die  Fruchtkörper  niemals  in  Gemeinschaft  mit 

h Die  Culturen  von  Dacryomyces  verbreiten  einen  wunderschönen  Melonengeruch,  der  mir 
jedesmal  auffiel,  wenn  ich  die  Culturglocken  öffnete.  Der  Geruch  tritt  nicht  erst  mit  der  Fruc- 
tification  auf,  er  ist  vielmehr  den  vegetativen  Zuständen  eigen,  die  ja  eine  Zeitlang  allein  bestan- 
den, als  die  Mycelmassen  aufhörten,  Gemmenfrüchte  zu  bilden.  In  diesen  Stadien  hatten  die 
Mycelien  in  ihrer  dichten  Verflechtung  eine  gelbe  oder  orangegelbe  Farbe,  die  ihnen  eigenthüm- 
lich  ist. 

2)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat. 
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Gemmenfrüchten  antreffen  lassen,  welchen  diese  Form  nicht  eigen  sein  dürfte ; 
ich  habe  wenigstens  den  Pilz  mehrere  Winter  hindurch  an  verschiedenen  todten 
Laubhölzern  gefunden,  aber  trotz  eifrigen  Suchens  auch  nicht  eine  einzige  Gem- 
menfrucht mit  ihm  beobachten  können.  — Das  Hymenium  mit  den  Basidien 
ist  kaum  verschieden  von  D.  deliquescens,  nur  sind  die  Basidien  dicker  und 
grösser  als  bei  diesem  Pilze.  Auf  hinreichend  grossen  Längsschnitten  erscheint 
das  Innere  des  Pilzes  farblos  und  nur  die  hymeniale  Zone  orange  gefärbt.  Im 
Verhältniss  zu  den  grösseren  Basidien  sind  auch  die  Sporen  grö.sser  und  dicker 
= 0,02S  mm  Länge  und  0,01  mm  Breite.  Sie  haben  aber  sonst  dieselbe  nieren- 
förmige Gestalt  und  theilen  sich  mit  der  Keimung  durch  wiederholte  Zweitheilung, 
ebenso  wie  dort,  in  vier  Zellen  (Fig.  2,  i — 4),  selten  theilt  sich  nachträglich  noch 
eine  Zelle,  so  dass  dann  die  Spore  fünfzellig  würd  (Fig.  3).  Nach  erfolgter  Thei- 
lung  bilden  sich  an  den  einzelnen  Theilzellen  wiederum  die  Conidienköpfchen  aus, 
welche  in  Wasser  arm  an  Conidien  (Fig.  2,  5)  bleiben,  in  Nährlösungen  aber  reicher 
an  diesen  werden  und  etwas  längere  und  grössere  Conidien  ausbilden  (Fig.  3). 
Die  weitere  Auskeimung  zu  Mycelien,  die  sich  überreich  mit  Conidienköpfchen 
bedecken,  ist  dieselbe,  wie  sie  von  D.  deliquescens  abgebildet  ist,  ebenso  auch 
die  Keimung  der  Conidien  zu  neuen  Mycelien  mit  Conidienköpfchen.  Auch  hier 
färben  sich  die  conidientragenden  Mycelien  erst  im  Lichte  orangeroth.  Sie  er- 
reichen im  Laufe  von  Monaten  grosse  Dimensionen,  ohne  in  der  Conidienbil- 
dung  wesentlich  nachzulassen.  Ich  habe  eine  Anzahl  von  Culturen  8 Monate 
lang  unterhalten  bis  zu  der  Grösse  der  früheren  von  D.  deliquescens.  Gemmen- 
früchte traten  in  dieser  Zeit  nicht  auf.  — 

Dacryomyces  cer ebriformis  nov.  sp.  ist  eine  eigenartige  Form, 
welche  sich  durch  die  reichen  gehirnartig  gewundenen  Falten  ihrer  Fruchtkörper 
auszeichnet.  Der  Pilz  bewohnt  mit  Vorliebe  todtes  Birkenholz,  an  welchem 
seine  anfangs  kleinen,  blassgelblichen  Fruchtkörper  schon  mit  dem  ersten  Er- 
scheinen die  höchst  charakteristischen  Faltungen  zeigen,  wie  in  Fig.  4.  Die  im 
Winter  sehr  verbreiteten  Fruchtkörper  des  Pilzes  erreichen  unter  Umständen  be- 
deutende Grösse,  ohne  den  faltigen  Charakter  zu  verändern  ;Fig.  4,  2).  Ich  habe 
mehrfach  an  Zäunen  aus  Birkenholz  zollweite  Flächen  von  den  Fruchtkörpern 
bedeckt  gefunden;  die  ziemlich  harten,  nicht  zerfliessenden  Fruchtkörper  zeigten 
hier  eine  etwas  stärkere  Färbung,  namentlich  in  der  Mitte  an  den  älteren  Theilen 
mitunter  eine  bräunliche  Schattirung.  Sie  sitzen,  wie  die  früheren  Formen,  nur 

r>  r e f e l (I , ’Botan.  Untersuchungen.  VII.  2) 
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auf  dem  Holze  und  zeigen  sich  erst  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  wenn  man  die 
lose  bedeckende  Rinde  abhebt.  — Das  Hymenium  zeigt  die  stattlichen  Basidien, 
die  noch  grösser  sind,  wie  die  von  D.  lutescens  (Fig.  5).  Die  grossen  langen 
Sporen  (=0,025  — 0,028  mm  Länge  und  0,008  mm  Breite),  die  namentlich  stär- 
ker gekrümmt  sind  wie  die  der  beiden  früheren  Arten,  zeigten  gleich  nach  dem 
Abfallen  vom  Sterigma  die  Anzeichen  der  Keimung  in  den  auftretenden  Theil- 
wänden.  Die  Figur  6,  i — 4 zeigt  die  aufeinander  folgenden  Stadien  der  Sporen- 
theilung,  die  nur  selten  zur  5 — 6 Zelligkeit  fortschreitet,  meist  mit  der  doppelten 
Zweitheilung  zu  Ende  geht.  In  Wasser  fallen  die  schnell  gebildeten  Conidien- 
köpfchen  (Fig.  7,  2)  leicht  ab;  in  Nährlösungen  bleiben  sie  länger  sitzen  und 
werden  sehr  conidienreich  (Fig.  7,  3).  Setzt  man  zu  den  Auskeimungen  in 
Wasser  nachträglich  verdünnte  Nährlösung  zu,  so  treten  häufig  schon  früh  Fa- 
denbildungen ein  wie  in  Fig.  7,  1 u.  2.  Diese  unterbleiben  aber,  wenigstens  zu- 
nächst, wenn  man  reichere  Nährlösungen  verwendet.  In  Figur  7,  3 u.  4 sind 
Sporenkeimungen  dieser  Art  gezeichnet,  die  überreich  mit  Conidienköpf ch  en 
bedeckt  sind,  welche  einzeln  bis  20  Conidiensporen  im  Köpfchen  sicher  erkennen 
lassen.  Hier  ist  die  Länge  der  Conidien,  welche  in  Nährlösungen  gebildet 
Averden,  im  Vergleich  zu  denen,  welche  in  Wasser  auftreten,  noch  viel  auffälliger 
als  früher.  Sie  Averden  mehr  wie  doppelt  so  lang,  ohne  an  Dicke  bemerkbar 
zuzunehmen.  Dass  es  sich  aber  hier  immer  nur  um  GrössenschAvankungen  der- 
selben Conidien  handelt,  lässt  sich  bei  anfänglichen  Sporen auskeimungen  in 
Wasser,  die  nachträglich  mit  Nährlösung  versetzt  Averden,  sicher  eiuveisen.  Es 
treten  dann  neben  den  erst  gebildeten  kleinen  Conidien  nachträglich  noch  die 
längeren  an  denselben  Köpfchen  auf.  — Auch  von  dieser  Form  habe  ich  grosse 
Mycelien  gezogen  und  lange  fortcultivirt  ohne  Bildung  von  Gemmenfrüchten,  aber 
mit  derselben  Färbung  der  mit  Conidien  fructificirenden  Mycelien  im  Lichte.  — 
Die  Keimung  der  Conidien  tritt  hier  wie  vordem  und  Avie  bei  den  nachfolgen- 
den Formen  bald  nach  ihrer  Bildung  ein,  aber  nur  in  Nährlösung.  Sie  schAvellen 
um  das  Doppelte  an,  dann  Averden  entAveder  direct  an  einem  oder  an  beiden 
Enden  Conidienköpfchen  gebildet,  oder  erst  Fäden  ausgetrieben,  die  sehr  bald 
fruchtbar  Averden  und  die  Bildung  der  Köpfchen  in  succedaner  Abgliederung  der 
Conidien  zeigen  (Fig.  8).  Die  Mycelien  aus  den  Conidien  sind  in  Form  und 
Fruchtbarkeit  an  Conidien  in  nichts  verschieden  von  den  ersten  Bildungen  aus 
Basidiensporen.  — 
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Dacryomyces  stillatus  (Nees)  kommt  ziemlich  verbreitet  in  der  kalten 
Jahreszeit  auf  abgefallenem  Nadelholz  vor.  Tulastie')  hat  schon  1853  eine  rich- 
tige Beschreibung  von  dem  Pilze  gegeben,  aber  ohne  Abbildungen;  er  führt  auch 
an,  dass  Fresenius“^)  wohl  unter  dem  Namen  D.  stillatus  die  Gemmenfrüchte  von 
D.  deliquescens  begriffen  habe,  aber  nicht  den  eigentlichen  Pilz.  — Von  den 
früheren  Formen  unterscheidet  sich  D.  stillatus  durch  die  feste,  knorpelig- gal- 
lertige Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  und  durch  ihre  etwas  mehr  rothe 
Färbung.  Die  einzelnen  Fruchtkörper  werden  nicht  gross,  brechen  aber  dafür 
häufig  gesellig  reihenweise  aus  der  Binde  von  Pinus  silvestris  hervor  (Fig.  9,  i u.  2). 
Sie  sind  nicht  so  leicht  zu  sehen  wie  die  andern  Formen  von  Dacryomyces,  weil 
die  mattere  dunklere  Farbe  sie  wenig  vom  Substrate  abhebt.  Der  Begel  nach 
sind  sie  rundlich  und  haben  oberflächliche  Falten.  Fleht  man  die  Binde,  aus 
welcher  sie  hervorbrechen,  ab,  so  findet  man  eine  ungefärbte  unregelmässige 
stielartige  Verlängerung  vor,  die  um  so  länger  ist,  je  weiter  die  Austrittsstelle 
aus  der  Binde  von  der  Insertionsstelle  im  Flolz  entfernt  ist.  Die  solide  mehr 
knorpelige  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  zeigt  sich  am  deutlichsten  auf  Längs- 
schnitten, welche  auch  das  Hymenium  mit  den  grossen  Basidien  frei 
legen.  Es  ist  richtig,  wie  es  Tulasne  angiebt,  dass  junge  FVuchtkörper  steril 
sind  und  noch  kein  Hymenium  tragen;  es  hält  aber  nicht  schwer,  genügend  alte 
Fruchtkörper  mit  sporentragenden  Basidien  zu  finden.  Die  Basidien  sind  nicht 
verschieden  von  denen  der  vorigen  Form,  aber  ihre  Sporen  sind  grösser  und 
weniger  gekrümmt  (=  0,025  — 0,03  mm  Länge  und  0,012  mm  Breite).  Mit  der 
Keimung  werden  sie  durch  mehrfach  wiederholte  Zweitheilung  8 — lOzellig, 
ehe  die  einzelnen  Zellen  Conidienköpfchen  der  bekannten  Art  bilden.  Diese 
Vielzelligkeit  der  Sporen  mit  ihrer  Keimung  hat  auch  Tulasne  schon  gesehen,  er 
hat  auch  mit  den  Sporen  grosse  Mengen  von  eiförmigen  Körperchen  gefunden, 
die  er  für  analog  hält  mit  seinen  Spermatien  (also  unseren  Conidien)  von  D. 
deliquescens;  er  hat  aber  ihren  FTrsprung  an  den  Sporen  nicht  beobachtet.  — 
Die  weitere  Entwicklung  der  Sporen  in  Wasser  und  in  Nährlösungen  mit  ein- 
fachen Conidienköpfchen  oder  mit  Mycelien  mit  Conidienköpfchen  ist,  wie 
Fig.  10  zeigt,  den  früheren  Formen  gleich.  Die  Conidien  der  Mycelien,  welche 


’i  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  p.  219 — 221. 

'^)  Fresenius,  Beiträge  zur  Mycologie  I,  37. 
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in  Nährlösungen  gewachsen  sind,  haben  wieder  eine  längere  Gestalt,  wie  die 
von  den  Keimungen  in  blossem  AVasser.  Sie  keimen  bald  nach  ihrer  Bildung 
wiederum  aus,  schwellen  dabei  aber  nicht  so  stark  an  (Fig.  11),  wie  bei  D. 
deliquescens  und  cerebriformis.  Schon  die  kurzen  Keimschläuche  werden  wie- 
der fruchtbar  an  Conidien  und  wachsen,  immerfort  Massen  von  Conidienköpfchen 
erzeugend,  langsam  zu  grösseren  Mycelien  aus,  welche  in  der  Länge  der  Zeit 
nichts  machen,  wie  immer  neue  Conidienköpfchen.  — 

Dacryomyces  chrysocomus  (Bull.)  hat  mit  dem  D.  stillatus  das  Vor- 
kommen auf  Nadelholz  gemein,  weicht  aber  sonst  in  der  Formausbildung  der 
Fruchtkörper  möglichst  weit  von  dieser  Form  ab.  Schon  Tulasne')  giebt  an, 
dass  der  Pilz  die  Consistenz  einer  Tremellinee  habe ; thatsächlich  ist  er  weich 
gallertig-zitternd,  in  der  äussern  Erscheinung  der  Fruchtkörper,  die  grösser  sind  wie 
bei  den  früheren  Formen,  durchaus  einer  Tremella  gleich.  Die  Farbe  ist  brennend 
gelb-orange  und  so  wenig  verschieden  von  den  noch  Conidien-tragenden  Frucht- 
körpern der  Tremella  lutescens,  dass  man  ihn,  ohne  mikroskopische  Untersuchung, 
hierfür  halten  muss.  Der  Pilz  ist  überaus  häufig  an  den  abgefallenen  Reisern  von 
Pinus  silvestris,  man  findet  ihn  den  ganzen  Winter  hindurch,  aber  nur  bei  sehr 
nassem  Wetter.  Sobald  es  trocknet,  sind  die  Fruchtkörper  zur  Unscheinbarkeit 
eingeschrumpft  und  dann  nicht  mehr  zu  erkennen.  Die  Fruchtkörper  bedecken 
oft  in  allen  Grössen  die  ganze  Länge  eines  Astes  wie  in  Figur  12.  In  der  Jugend 
sind  sie  kugelig  gewölbt,  später  bekommen  sie  mit  fortschreitender  Sporenbil- 
dung tiefe  Einsenkungen.  Die  Masse  der  Fruchtkörper  wird  nachträglich  immer 
weicher  und  zergeht  schliesslich  zu  einer  farblosen  Masse  von  Schleim,  die 
mit  dem  Eintrocknen  fast  ganz  verschwindet.  — Die  brennend  gelb  - orangene 
Farbe  der  Fruchtkörper  ist  auch  hier  auf  die  Aussenseite,  auf  das  Hymenium 
beschränkt,  innen  ist  die  Masse  farblos,  aus  zarten  aber  nicht  sehr  feinen  Fäden 
gebildet,  welche  einer  weichen  Pulpa  eingebettet  sind.  Das  Hymenium  ist  hier 
schöner  und  grossartiger,  als  irgend  früher.  An  den  subhymenialen  Fäden  ent- 
springen in  auffälliger  Verdickung  die  riesigen  Basidien,  die  erst  zu  einer  langen 
Keule  auswachsen,  ehe  sie  sich  nach  oben  in  die  zwei  mächtigen  Arme  spalten. 
Zwischen  den  Basidien  findet  man  an  jungen  Fruchtkörpern  die  sterilen  Fadeiir 
endigungen  der  subhymenialen  Fäden  vor  und  kann  sich  schon  durcli  Zerdrücken 


Tulasne^  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  p.  221. 
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der  weichen  Masse  der  Fruchtkörper  von  dem  Ursprünge  der  Basidien  an  den 
einzelnen  Fäden  sicher  üherzeugen  (Fig,  1 5).  Die  beiden  Sterigmen,  in  welche 
sich  die  Basidien  spalten,  verjüngen  sich  allmählich,  bis  ihre  frei  über  die 
Fruchtkörper  hinaustretenden  Enden  zu  den  dicken  Sporen  anschw^ellen.  In 
Fig.  13  ist  ein  Stückchen  eines  Hymenium  gezeichnet,  welches  die  variable 
Länge  der  Sterigmen  und  ihre  oft  weite  Auslage  besonders  charakteristisch  zeigt. 
War  schon  bei  den  ersten  Formen  von  Dacryomyces  (mit  Ausschluss  von  D.  stilla- 
tus)  die  Entwicklung  des  Hymenium  an  den  Fruchtkörpern  und  die  Sporenent- 
leerung, wenn  man  das  Substrat  mit  den  Fruchtkörpern  im  warmen  Zimmer  unter 
einer  Glocke  ausgelegt  hatte,  eine  auffallend  schnelle,  so  gestaltete  sie  sich  hier 
bei  D.  chrysocomus  zu  einer  phänomenalen  Erscheinung.  In  einer  Nacht  waren 
die  vorher  noch  runden  Fruchtkörper  völlig  eingesunken  und  erschöpft  durch  die 
massenhaft  abgew’orfenen  Sporen,  welche  auf  dem  unterliegenden  Objectträger  eine 
dicke  Decke  bildeten.  — Will  man  die  Sporen  zur  Cultur  einzeln  und  rein  ge- 
winnen, so  darf  man  den  Objectträger  mit  dem  Tropfen  Wasser  oder  Nährlösung 
nur  wenige  Minuten  liegen  lassen.  Die  Sporen  sind  von  ganz  exorbitanter  Grösse 
(=r  0,035  mm  Länge  und  0,015  mm  Breite),  und  haben  einen  dichten  gefärbten  In- 
halt mit  einer  centralen  hyalinen  Stelle  (Fig.  16,  i)  ; der  ganze  gefärbte  Inhalt  der 
Basidien  resp.  des  Hymeniums  geht  in  die  Sporen  über.  Die  Gestalt  der  Sporen  ist 
kurz  gedrungen,  nur  an  der  einen  Seite  sieht  man  in  seitlicher  Lage  eine  schwache 
Einbuchtung,  vom  Bücken  aus  sind  sie  lang  eiförmig,  aber  unten  immer  mit 
dem  obersten  Spitzchen  des  Sterigmas  versehen  (Fig.  13  u.  16).  Die  Theilungen 
in  den  Sporen  beginnen  sofort,  wenn  sie  abgefallen  sind.  Die  fortschreitenden 
Zweitheilungen  sind  in  Fig.  16,  i — 4 gezeichnet,  sie  gehen  hier  bis  zur  Bildung 
von  tafelförmigen  flachen  Zellen  fort.  In  besonders  grossen  Sporen  kann  man 
bis  20  Theilzellen  zählen  und  sich  auch  überzeugen,  dass  die  Theilwände  mit- 
unter schräg  ansetzen,  und  nicht  ganz  durch  die  Dicke  der  Spore  gehen.  Es 
sieht  dann  bei  oberflächlicher  Beobachtung  aus,  als  ob  auch  Längswände  die 
Quertheilungen  durchsetzten,  was  ich  aber  bei  starker  Vergrösserung  auch  nicht 
in  einem  einzigen  Falle  sicher  constatiren  konnte.  Nach  beendigter  Theilung,  die 
übrigens  mit  einer  nicht  ganz  unbedeutenden  Anschwellung  der  Sporen,  wie 
Fig.  16,  4 zeigt,  verbunden  ist,  treten  aussen  an  den  Theilzellen  eine  Anzahl 
von  Conidienköpfchen  (Fig.  16,  5)  auf.  Die  Conidien  sind  sehr  klein,  werden 
aber  grösser  bei  den  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen.  Sie  werden  hier  wie 
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bei  der  nächsten  Form  länglich  stäbchenförmig  und  an  Mycelien  in  enormer 
Masse  gebildet.  Die  Figur  19  der  nächsten  Form  kann  auch  für  D.  chrysocomus 
gelten.  Dass  die  Conidien,  wie  in  allen  früheren  Fällen , wieder  keimen  und 
wieder  Conidien  an  ihren  Keimfäden  und  Mycelien  bilden,  mag  kurz  angedeutet 
sein.  In  langen  Culturen  treten  Gemmenfrüchte  niemals  auf,  die  sich  auch  auf 
dem  Substrate  der  Fruchtkörper  nicht  linden.  — 

Dacryomyces  longisporus  nov.  sp.  Diese  neuunterschiedene  Form 
kommt  gesellig  vor  in  kleinen  Fruchtkörpern,  die  kaum  die  Grösse 
eines  kleinen  Nadelknopfes  erreichen.  Ich  fand  sie  untermischt  mit  den  Frucht- 
körpern der  folgenden  Form,  die  runde  Sporen  hat  wie  eine  Tremella,  und  traf 
mitunter  an  alten  Zäunen  förmliche  Heerden  dieser  kleinen  schwach  gelben 
Fruchtkörper  an.  Sie  glichen  gelben  Pünktchen  auf  dem  Holze,  hatten  eine 
gewölbte  Form  und  Avaren  ohne  alle  Falten.  Da  die  Abbildungen  dieser  ein- 
fachen Gebilde  die  blosse  Beschreibung  kaum  illustriren  können,  sind  sie  für 
beide  Formen  weggelassen.  Bei  der  Kleinheit  der  Fruchtkörper  ist  die  Grösse 
der  Sporen  und  namentlich  ihre  Länge  auffällig.  D.  longisporus  hat  die 
längsten  Sporen  von  allen  Dacryomyces-Formen,  die  ich  gefunden  habe  (=  0,035 
— 0,040  mm  Länge  und  0,015  mm).  Auch  die  Basidien,  welche  die  Sporen 
erzeugen,  sind  von  entsprechender  Grösse,  aber  sonst  von  bekannter  Gestalt. 
Die  Sporen  theilen  sich  mit  der  Keimung  durch  succedane  Zweitheilung  in 
12 — 15  Zellen;  den  Quertheilungen , die  zuerst  auftreten,  folgen  dann  in  der 
mittlern  Begion  der  Sporen  vereinzelte  Längswände  nach,  Avie  in  Fig.  18,  6u.  7. 
Nach  beendigter  Theilung,  die  auch  hier  mit  einer  deutlichen  Grössenzunahme 
der  Sporen  verbunden  ist,  bilden  sich  eine  Unzahl  kleiner  Conidienköpf- 
chen  an  ihrem  LTmfange  aus.  In  Nährlösungen  werden  diese  wieder  grösser 
und  reicher  unter  starker  Verlängerung  der  Conidien,  und  es  schreitet  die  Aus- 
keimung unter  reicher  Köpfchenbildung  allmählich  zur  Mycelbildung  fort,  Avie 
in  Fig.  19,  4;  auch  jede  erzeugte  und  abgefallene  Conidie  wächst  wieder  zu 
neuen  Conidien  tragenden  Mycelien  aus.  In  der  Länge  der  Zeit  trennen  sich  oft 
die  Theilzellen  der  langen  Sporen  von  einander,  Avie  in  Fig.  17,  lu.  2 gezeichnet 
ist;  es  geschieht  dies  namentlich  dann,  Avenn  die  Nährlösungen  nicht  zusagend 
sind  und  hierdurch  die  ganze  EntAvicklung  verzögert  Avird.  — 

Dacryomyces  ovisporus  nov.  sp.  Ich  fand  diese  interessante  Form, 
Avelche  in  der  Sporengestalt  so  Aveit  von  den  übrigen  Arten  abAveicht,  ganz  zu- 
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fällig,  als  ich  von  den  heerdenweise  vorhandenen  Fruchtkörpern  der  vorigen 
Form  die  Sporen  auffangen  wollte.  Es  zeigten  sich  dann  an  einzelnen  Stellen 
die  runden  Sporen  (Fig.  21),  die  ich  anfangs  für  Sporen  einer  Tremella  hielt 
ohne  aber  einen  Fruchtkörper  der  Tremella  finden  zu  können,  von  welchem  sie 
kämen.  Ich  untersuchte  dann  alle  Fruchtkörper  auf  dem  Substrate,  bis  ich 
diejenigen  fand,  an  welchen  die  runden  Sporen  sassen.  Die  gabelig  getheilten, 
lang  keulenförmigen  Sterigmen,  die  für  Dacryomyces  im  Vergleich  zur  Tremella 
charakteristisch  sind,  trugen  wie  in  Fig.  20,  3 u.  4 die  Sporen  und  brachten  es 
ausser  Zweifel,  dass  hier  eine  neue  Form  von  Dacryomyces  voiiiege,  die  rund- 
liche Sporen  hat.  Bei  vorsichtigem  Suchen  fand  ich  später  an  den  Fundstellen 
auch  kleine  Flecken,  welche  nur  die  Fruchtkörper  mit  runden  Sporen 
trugen,  so  dass  es  gelang  reines  Sporenmaterial  zur  Aussaat  zu  bekommen.  Bei 
dem  Vergleiche  der  Fruchtkörper  dieser  mit  der  vorigen  Form  konnte  ich  einen 
nennenswerthen  Unterschied  nicht  finden;  nur  die  ganz  verschiedene  Sporenform 
Hess  beide  Arten  leicht  unterscheiden.  An  den  Basidien  fand  sich  ausserdem 
zwischen  den  Armen  eine  Aufwölbung  (Fig.  20),  welche  in  gleicher  Art  auch 
bei  der  später  zu  betrachtenden  Guepinia  Femsjoniana  beobachtet  wurde.  Sie 
rührt  daher,  dass  die  Basidien  sich  nicht  genau  an  der  Spitze,  sondern  etwas 
unter  dieser  gabeln,  Avenn  sie  mit  stillstehendem  Spitzenwachsthum  die  zwei  neuen 
Vegetationspunkte  für  die  beiden  Sterigmen  bilden.  — Die  abgeAvorfenen 
Sporen  (=  0,02 — 0,025  mm  Länge  und  0,015  mm  Breite)  blieben  in  Wasser 
und  in  Nährlösungen  viele  Tage  scheinbar  unverändert  liegen,  Avenigstens  konnte 
ich  bei  schAvacher  Vergrösserung  in  dem  lichthellen  Inhalte  keine  Veränderun- 
gen sehen.  Ich  glaubte  schon,  die  Sporen  keimten  nicht,  als  ich  an  einzelnen 
von  ihnen  endlich  die  bekannte  Conidienbildung  in  Köpfchen  vorfand.  Bei 
Anwendung  starker  Vergrösserungen  zeigte  sich  dann,  dass  die  Sporen  durch 
Theilungen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  in  einen  förmlichen  GeAvebekörper 
umgeAvandelt  Avaren,  Avie  in  Fig.  21,  5 — 7.  Nun  Avar  die  lange  Dauer  der 
Auskeimung  leicht  erklärlich;  sie  Avar  verzögert  worden  durch  die  lange 
Reihe  der  Theilungsvorgänge,  Avelche  der  Bildung  von  Conidienköpfchen 
vorausgehen.  Bei  einer  abermaligen  genauen  Untersuchung  neuer  Sporen 
konnte  ich  dann  die  einzelnen  ZAveitheilimgsvorgänge  bis  zur  Bildung  des  Ge- 
Avebekörpers  in  Fig.  21,  i— 5 leicht  und  sicher  constatiren  und  auch  beobachten, 
dass  hier  bei  dieser  Form  die  Theilungen  der  Sporen  viel  langsamer  als  in  den 
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früheren  Fällen  erfolgen').  Die  nachträglichen  Mycelien  mit  den  Conidienköpf- 
chen  waren  wieder  so  völlig  den  übrigen  Formen  gleich,  dass  ich  nur  einige  junge 
Stadien  in  Figur  21,  6 — 8 gezeichnet  habe.  — Weder  an  den  Standorten  noch 
auch  in  den  lange  fortgeführteu  Culturen  waren  Gemmenfrüchte  zu  finden, 
welche  also  nach  dem  Gesammtergebnisse  der  Culturen  von  den  7 Arten  von 
Dacryomyces  nur  der  einen  Art,  dem  D.  deliquescens,  eigenthümlich  sein  dürf- 
ten. — Ich  bezweifle  übrigens  nicht,  dass  noch  viele  Formen  der  Gattung  Da- 
cryomyces existiren , die  nicht  gefunden  sind ; von  den  seither  in  den  Pilz- 
büchern angeführten  Formen  sind  hier  nur  3 und  zwar  D.  deliquescens,  stillatus 
und  chrysocomus  untersucht,  die  andern,  die  beschrieben  sind,  habe  ich  nach 
den  Beschreibungen  nicht  finden  können. 

Die  Grattimg  Guepiiiia. 

Die  von  Fries'^)  aufgestellte  Gattung  Guepinia  ist  nach  den  zwei- 
spaltigen Basidien  unzweifelhaft  ein  Glied  der  Familie  der  Dacryomyceten. 
Ihre  grosse  Verschiedenheit  von  der  Gattung  Gyrocephalus  (p.  130  u.  131  dieses 
Buches),  welche  früher  und  namentlich  von  Tulasne“^)  in  clie  Gattung  Guepinia 
als  Guepinia  helvelloides  einbegriffen  wurde,  habe  ich  bereits  früher  dargethan. 
Gyrocephalus  hat  rundliche,  transversal  getheilte  vierzeilige  Basidien,  gehört  hier- 
nach also  der  Familie  der  Tremellineen  an.  Tiilasne’s  Beobachtungen  bei  diesem 
Pilze,  nach  welchen  seine  Basidien  zweifelhaft  sein  sollen,  sind  unrichtig  und 
ebenso  unrichtig  ist  die  hiernach  getroffene  Stellung  des  Pilzes  als  Art  der  Gat- 
tung Guepinia.  — 

Die  Fruchtkörper  der  Gattung  Guepinia  sind  becherförmig  und 
kurz  gestielt,  sie  haben  das  Ansehen  einer  Peziza  und  tragen  das  Hymenium 
nur  auf  der  Oberseite.  Die  grossen  Sporen  theilen  sich  bei  der  Keimung 
wie  die  von  Dacryomyces,  und  treiben  dann  dieselben  Conidienköpfchen  wie 

0 Bei  dieser  Form  von  Dacryomyces  wie  auch  hei  allen  übrigen  findet  man  auf  dem 
Hymenium  abgefallene  und  schon  getheilte  Sporen  häufig  vor.  Dort,  wo  die  Conidienköpfchen 
schnell  gebildet  werden,  findet  man  auch  die  Conidien  an  den  Sporen,  aber  meist  nur  in  der  Ein- 
zahl, nicht  in  Köpfchen.  Sporen  mit  solchen  einzelnen  Conidien  sind  von  Tulasne  in  seinen  Bildern 
von  D.  deliquescens  gezeichnet  worden,  sie  stellen  die  Bildung  der  Conidien  nur  unvollständig  und 
rudimentär  dar. 

-)  Fries,  Elenchus  II,  p.  30. 

Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  XV,  p.  218 — 220. 
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diese  es  thim.  — Es  sind  bis  jetzt  2 Arten  gefunden,  die  eine  von  Tidasne  mit 
Sporen,  welche  sich  bei  der  Keimung  viertheilen,  die  zweite  von  O.  Ohen  mit 
vieltheiligen  Sporen.  Die  Guepinia  Peziza  Tul.  ist  bei  uns  nicht  angetroffen  wor- 
den und  also  nicht  untersucht , Tulasne  ’)  bildet  das  Hymenium  der  schönen 
Becherfrucht  ab,  die  Conidien  an  den  Sporen  hat  er  nicht  gesehen,  es  kann  aber 
wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  sie  bestehen. 

Guepinia  Femsjoniana  [Olsen)  nov.  sp.  ist  Taf.  XI  in  Fig.  3,  i u.  2 von 
Dr.  Istvänffy  gezeichnet.  Die  Becher  des  nur  einmal  auf  Eichenholz  gefundenen 
Pilzes  hatten  noch  nicht  die  volle  Grösse,  zeigten  aber  die  hymeniale  Oberseite 
deutlich  und  schon  fruchtbar,  die  Unterseite  etwas  behaart  und  nach  unten  in 
den  kurzen  Stiel  übergehend,  die  Farbe  schmutzig  weiss-gelb.  Die  Charak- 
tere der  Fruchtkörper  stimmen  so  vollkommen  mit  der  Femsjonia  luteo- 
alba  von  Fries'^)  überein,  dass  Dr.  Olsen^  der  den  Pilz  untersucht  hat,  keinen 
Zweifel  hegt,  dass  beide  Pilze  identisch  sind.  Da  das  Material  zum  Vergleiche 
fehlte,  so  ist  der  Pilz  Guepinia  Femsjoniana  benannt  worden.  — Die  Basidien 
und  die  Sporen  sind  verhältnissmässig  gross  und  lang  (Taf.  XI,  Fig.  5,  3), 
zwischen  den  beiden  grossen  Sterigmen  befindet  sich  häufig  der  frühere  er- 
loschene Vegetationspunkt  der  Basidie.  Die  Sporen  sind  noch  länger  und 
grösser  wie  die  von  Dacryomyces  longisporus  (=  0,04  — 0,045  mm  Länge  und 
0,015  mm  Breite).  Sie  erfahren  mit  der  Keimung  reiche  Theilungen  in  mehr  als 
20  Zellen  (Fig.  5,  i u.  2),  es  treten  aber  niemals  Längstheilungen  ein,  die  bei  D. 
longisporus  regelmässig  Vorkommen.  In  Wasser  und  in  Nährlösungen  werden  dann 
die  gleichen  Conidienköpfch  en  reichlich  gebildet,  wie  bei  den  Formen  von 
Dacryomyces,  auch  mit  der  kleinen  Variation,  dass  die  Conidien,  welche  in 
Nährlösungen  wachsen,  stäbchenförmig  lang  werden  (=  0,01  mm  Länge  und 
0,003 — 0,005  mm  Breite)  wie  in  Fig.  5,  3-  Die  späteren  grösseren  Mycelien  mit 
reichen  Conidienköpfchen  sind  nicht  zu  unterscheiden  von  den  gleichen  fructi- 
ficirenden  Bildungen  bei  Dacryomyces. 

Die  fiattung  Dacryomitra 

findet  sich  bei  Tulasne  in  seiner  letzten  Arbeit  unter  den  Tremellineen  neu  auf- 
geführt®). Nach  seiner  Beschreibung  und  Abbildung  steht  sie  der  nächstfol- 

']  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  Taf.  IX,  Fig.  l — 4. 

-)  Fries,  H} menomyoetes  europaei,  p.  695. 

*)  Tulasne,  1.  c.  der  Ann.  sc.  nat.  p.  217  und  218,  Taf.  IX,  Fig.  5 — 7. 

Brefeld,  Botan.  Untersuolnuigen.  VII. 


21 


162 


genden  Gattung  Calocera  mit  Clavaria- ähnlichen  Fruchtkörpern  sehr  nahe,  ist 
aber  darin  von  dieser  unterschieden,  dass  das  Hymenium  auf  eine  deut- 
lich markirte  aj^icale  Region  des  Fruchtkörpers  begrenzt  ist,  der 
einer  Mitrula  oder  Typhula  ähnlich  sieht.  Im  Uebrigen  sind  die  Basidien  tief 
zweispaltig  wie  bei  allen  Gliedern  der  Familie  der  Dacryomyceten,  und  die 
Sporen  theilen  sich  bei  der  Keimung  in  vier  Zellen.  Conidien  hat  Ttilasne  bei 
seiner  Dacryomitra  pusilla  nicht  gefunden,  sie  bestehen  aber  sicher  und  sind 
von  uns  bei  einer  anderen  Form,  der  D.  glossoides,  gefunden  worden.  Diese 
und  die  von  Tulasne  beschriebene  D.  pusilla  sind  die  einzigen  zur  Zeit  bekann- 
ten Arten  der  Gattung.  Die  letztere  war  bei  uns  nicht  anzutreffen,  ist  also 
auch  nicht  untersucht  worden. 

Dacryomitra  glossoides  nov.  sp.  ist  in  Taf.  XI,  Fig.  1,  i — 3 von  Dr. 
Istvdnffy  gezeichnet.  Der  Pilz  fand  sich  an  einem  alten  dicken  Balken  von  Eichen- 
holz, der  im  Freien  zu  einem  Zaun  verwendet  war.  Die  gestielten  Frucht- 
körper zeigten  eine  ganz  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Bildern  von  D.  pusilla 
von  Tulasne.  Der  Hymenium  - tragende  Kopf  war  nur  viel  dicker  und  stark 
faltig,  ebenso  der  Stiel  meist  unregelmässig  verbogen ; sonst  war  die  hellgelbe 
Farbe  des  Hymeniums  scharf  ausgeprägt  gegen  den  ungefärbten  Stiel.  Es 
scheint  mir  wahrscheinlich,  dass  der  Pilz  identisch  ist  mit  der  Calocera  glossoi- 
des (Pers.),  wenigstens  passt  die  Beschreibung  von  Fries')  genau  zu  unserem  Pilze, 
ebenso  die  Diagnose  von  Winter Wenn  dem  so  ist,  so  darf  der  Pilz  aber 
gleichwohl  nicht  bei  der  Gattung  Calocera  verbleiben,  weil  einmal  das  Hyme- 
nium auf  einen  deutlichen  Kopf,  also  auf  eine  bestimmt  bezeichnete  Zone  des 
Fruchtkörpers  beschränkt  ist,  was  für  Calocera  nicht  zutriift  und  für  Dacryo- 
mitra charakteristisch  ist,  dann  auch  weil  die  Sporen  sich  bei  der  Keimung 
viertheilen,  was  ich  bei  keiner  Calocera,  wo  nur  eine  Zweitheilung  eintritt,  ge- 
funden habe.  — Das  Hymenium  mit  den  Basidien  zeigt  nichts  Bemerkens- 
werthes,  es  sieht  so  aus  wie  es  Tulasne  für  D.  pusilla  schon  gezeichnet  hat. 
Die  Sporen  (=  0,02  mm  Länge  und  0,006  mm  Breite)  theilen  sich  durch 
doppelte  Zweitheilung  in  vier  Zellen;  nur  ganz  vereinzelt  bleibt  mal  eine  Spore 
in  der  Zweitheilung  stehen  (Fig.  2,  e).  Die  Auskeimung  in  Conidienköpfchen 


1)  Fries,  Systema  I,  p.  487. 

2)  Winter,  Pilze,  p.  279. 
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schliesst  sich  direct  der  letzten  Theilung  an.  Die  Conidien  verändern  aber  hier 
in  Nährlösung  kaum  ihre  Gestalt,  sie  bleiben  eiförmig  wie  bei  der  Sporen- 
keimnng  in  Wasser  (=  0,005  mm  Länge  und  0,003  mm  Breite).  In  Fig.  2,  i — 6 
sind  die  auf  einander  folgenden  Keimungsstadien  abgebildet.  In  Nährlösungen 
bedecken  sich  die  Sporen  ganz  mit  Conidienköpfcben  und  wachsen  allmählich 
zu  gTösseren,  stark  fructificirenden  Mycelien  heran.  Die  sofort  auskeimenden 
Conidien  schwellen  mit  der  Keimung  wenig  an  und  bilden  nachträglich  die- 
selben Mycelien  mit  Conidienköpfcben  wie  die  Sporen  (Fig.  2,  7). 

Die  (rattiing  Calocera. 

Die  Formen  der  Gattung  Calocera  sind  ähnlich  zahlreich,  wie  die  von 
Dacryomyces.  In  der  Gestalt  der  Fruchtkörper,  welche  bei  Dacryomyces 
noch  Tremella-ähnlich  waren,  tritt  bei  Calocera  eine  auffallende  Hin- 
neigung zu  der  nächsten  Familie  der  Clavarieen  hervor.  Alle 
Fruchtkörper  der  Gattung  Calocera  sind  lang  keulenförmig,  knorpelig  und 
weniger  gallertig.  Sie  steigen  von  einfachen  und  kleinen  Formen,  wie  C.  cor- 
nea  (Taf.  XI,  Fig.  14)  zu  grossen  verzweigten  Bildungen  an,  welche,  wie  Calo- 
cera viscosa  (Fig.  6),  durchaus  das  Ansehen  einer  Clavaria  annehmen.  Das 
H ymenium  bedeckt  die  ganze  Oberfläche  der  Fruchtkörper  ringsum 
bis  fast  zur  Basis;  nirgends  macht  sich  eine  Abgrenzung  einer  fertilen  und 
sterilen  Begion  bemerkbar,  wie  sie  in  den  Gattungen  Guepinia  und  Dacryo- 
mitra  (Fig.  1 und  Fig.  3)  schön  ausgebildet  sind.  In  dieser  Hinsicht  sind  die 
beiden  letzten  Gattungen  unzweifelhaft  höher  differenzirt  und  hätten  zuletzt  an- 
geführt sein  sollen.  Ich  bin  hier  — mit  Einschaltung  dieser  Bemerkung  — ab- 
sichtlich von  der  natürlichen  Beihenfolge  abgewichen,  weil  sich  die  Formen  der 
Clavarieen  in  der  äusseren  Formgestaltung  am  nächsten  an  die  Gattung  Calocera 
und  auch  an  Dacryomitra  anschliessen  lassen.  — Die  Basidien  des  Hyme- 
niums sind  hier  nicht  mehr  einer  Gallertmasse  bis  auf  die  Spitzen 
der  Sterigmen  eingebettet  (Fig.  7),  die  ganzen  obern  Theile  sind  frei  und 
geben  den  Fruchtkörpern  ein  rauhes  Ansehen,  wenn  man  sie  mit  der  Lupe  be- 
sieht; mehrfach  sind  sie  auch  klebrig  an  den  Stellen,  avo  das  Hymenium  aus- 
gebildet ist.  Auf  Längsschnitten  sieht  man,  dass  die  Hyphen  des  Fruchtkörpers 
in  der  Mitte  ziemlich  gerade  verlaufen  und  dass  das  Hymenium  von  Fäden  ge- 
bildet wird,  die  sich  von  diesen  gerade  verlaufenden  abzweigen  und  im  Bogen 
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nach  Aussen  wenden  (Fig.  7),  wobei  unterwegs  eine  reiche  Verzweigung  erfolgt 
namentlich  mit  der  Anlage  der  Basidien.  Diese  entspringen  zahlreich,  oft  in 
dichten  Bündeln,  von  den  subhymenialen  Fäden,  deren  sterile  Enden  auch  bis 
zur  Oberfläche  gehen  (Fig.  8).  Die  Basidien  selbst  sind  nicht  sehr  gross 
und  dick,  ebenso  auch  die  Sporen  kleiner  wie  bei  den  früheren  Gat- 
tungen. Trotz  der  Kleinheit  hat  aber  die  Basidie  ganz  den  tief  zweispaltigen 
Charakter  der  Dacryomyceten.  — Die  wenig  gebogenen,  länglichen  Sporen 
theilen  sich  mit  der  Keimung  in  zwei  Zellen,  an  welchen  alsbald  die 
für  die  ganze  Familie  typischen  Conidienköpfchen  auftreten,  die  wieder,  wie  alle 
Conidienköpfchen  bei  den  Dacryomyceten  (und  Avie  vordem  bei  den  Tremellineen 
und  Auricularieen)  unter  Flüssigkeit  gebildet  werden. 

Nach  allen  diesen  Merkmalen  kann,  trotz  der  äusseren  Formüberein- 
stimmung in  den  Fruchtkörpern  mit  den  Clavarieen  über  die  Zugehörigkeit 
der  Gattung  Calocera  zu  den  Dacryomyceten  kein  Zweifel  bestehen,  ja  sogar 
ihre  nahe  Venvandtschaft  zu  den  übrigen  Formen  der  Familie  ohne  Weiteres 
angenommen  Averden.  ln  den  Dacryomyceten  liegt  eine  eigenartige, 
scharf  umgrenzte  Familie  vor,  Avelche  an  der  Spitze  der  Autoba- 
sidiomyceten,  als  einfache  Formenreihe  unter  diesen,  ihre  natür- 
liche und  richtige  Stellung  einnimmt,  nach  rückwärts  den  Anschluss 
an  die  Protobasidiomyceten  am  nächsten  und  besten  vermittelt, 
nach  voi’Avärts,  freilich  in  etAvas  Aveiterem  Sprunge,  zu  den  Clava- 
rieen hinüb  er  führt. 

Calocera  corticalis  (Bätsch),  ist  die  kleinste  Form  unter  den  Arten  von 
Calocera.  Man  trifft  die  Fruchtkörper  in  förmlichen  Rasen  an  faulendem  Holze 
im  Winter  häufig  an.  Sie  sind  durch  die  gelbe  Farbe  auffällig  und  von  der 
nächsten  Form  abgesehen  von  der  Grösse  kaum  verschieden.  — 

Calocera  cornea  (Bätsch)  ist  in  Figur  14  abgebildet.  Die  orange- 
gelben Keulchen  treten  oft  in  dichten  Reihen  aus  den  Spalten  feuchten 
Laubholzes,  namentlich  alter  Eichenstämme,  aus.  Sie  sind  nicht  selten  an  der 
Basis  zusammengeAvachsen  und  verjüngen  sich  nach  oben  allmählich  zu  einer 
hornartig  eingebogenen  Spitze.  Nach  feuchtem  Wetter  sind  die  Fruchtkörper 
mit  dem  dichten  Hymenium  bedeckt,  an  Avelchem  man  die  einzelnen  oben  freien 
Basidien  (Fig.  20)  unterscheiden  kann.  Die  Sporen  Averden  in  Masse  abge- 
Avorfen  und  haben  eine  längliche  einseitig  eingebogene  Gestalt  (=  0,012  mm 
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Länge  und  0,005  mm  Breite).  Der  Zweitheilung  mit  dem  Eintritt  der  Keimung 
folgt  sehr  bald  die  Anlage  von  den  Conidienköpfchen  (Fig.  20,  3 u.  4).  Einmal 
habe  ich  eine  dreizeilige  Spore  gefunden,  offenbar  eine  seltene  Ausnahme.  In 
Wasser  wird  der  Inhalt  der  Spore  mit  der  Anlage  von  2 — 4 Conidienköpfchen 
erschöpft;  Fadenauskeimungen  sind  eine  Seltenheit,  ebenso  keimen  auch  die 
kleinen  eirundlichen  Conidien  in  Wasser  nicht  aus.  In  dünnen  Nährlösun- 
gen findet  man  dagegen  bei  den  Sporen  die  Fadenauskeimungen  häufig  (Fig.  15,  i) 
bevorzugt,  denen  aber  bald  die  Anlagen  von  Conidienköpfchen  folgen  (Fig.  15,  2). 
Bei  Zusatz  von  concentrirten  Nährlösungen  werden  überaus  dichte  Coni- 
dienköpfchen gebildet,  welche  die  Sporen  schliesslich  ganz  bedecken,  wie  in 
Fig._  16.  Erst  allmählich  wachsen  hier  neben  den  Conidienköpfchen  auch 
Mycelfäden  aus,  die  sich  wiederum  bis  zu  der  Spitze  mit  Conidienköpf- 
chen reich  bedecken  (Fig.  17).  Die  Mycelien  werden  sehr  gross,  bringen  aber 
in  monatelang  unterhaltenen  Culturen  (die  Aviederum  im  Lichte  eine  orangene 
Farbe  annehmen)  nichts  anderes  Avie  dieselben  Conidienköpfchen  hervor.  Die 
Conidien  sind  sofort  keimfähig  und  schAvellen  bei  allen  Formen  A'on  Calocera 
zur  mehrfachen  Grösse  mit  ihrer  Keimung  an.  Auch  hier  ist  in  dünnen  Nähr- 
lösungen die  Fadenkeimung  häufig  bevorzugt  (Fig.  13,  i),  in  stärkeren  Nährsub- 
straten erfolgt  aber  Avieder  die  unmittelbare  Anlage  A"on  neuen  Conidienköpfchen 
an  der  angeschAvollenen  Keimconidie  (Fig.  13,  2).  Die  letztere  schAAÜllt  dabei  immer 
stärker  an,  und  in  Fig.  13,  3 sind  bereits  die  ersten  Conidienköpfchen  abermals 
angeschwollen  und  direct  zu  neuen  Conidienköpfchen  ausgeAvachsen.  Indem  die 
Aveitere  directe  Sprossung  von  Conidienköpfchen  an  den  je  neu  erzeugten  Gene- 
rationen von  Conidien  fortdauert  und  immer  ein  loses  VerAA^achsen  der  einzelnen 
Neubildungen  mit  den  alten  erfolgt,  entstehen  Sprossverbände  geschAVollener 
Conidien,  Avelche  nur  in  den  jüngsten  Gliedern  die  normale  Gestalt  der  Coni- 
dien zeigen.  Es  Aväre  leicht  gcAvesen,  noch  10  mal  grössere  Sprossverbände  in 
förmlichen  Klumpen  abzubilden,  es  ist  aber  unterblieben,  Aveil  die  Zeichnung 
nur  halbschematisch  ausgeführt  Averden  konnte,  und  die  Vorstellung  allein  aus- 
reicht, sich  ein  Bild  von  der  Beschaffenheit  dieser  Bildungen  zu  machen.  Dass 
Aveiterhin  die  Conidien  dieselben  reich  fructificirenden  Mycelien  bilden,  Avie  die 
Basidiensporen,  mag  noch  zur  Ergänzung  kurz  angedeutet  sein.  — 

Calocera  palmata  (Schum.)  ist  eine  der  Aorigen  an  Grösse  und  Farbe 
sehr  ähnliche  Form.  Die  Fruchtkörper  sind  aber  nicht  rund,  sondern  zusam- 
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mengedrückt  und  verzweigen  sich  nach  oben  ähnlich  den  Schaufeln  des  Damm- 
hirsches. In  Fig.  19  sind  ein  Paar  Fruchtkörper  vom  Dr.  Istmnffy  gezeichnet, 
wie  sie  beliebig  aus  den  meist  gesellig  auftretenden  Fruchtkörpern  von  einem 
todten  Eichenstamme  ausgewählt  sind.  Abgesehen  von  den  Abweichungen  in 
der  Gestalt  der  Fruchtkörper  ist  an  dem  Hymenium,  an  den  Basidien  und  Sporen 
und  an  deren  Auskeimungen  mit  Conidienköpfchen  kein  Unterschied  gegen  die 
beiden  früheren  Formen  zu  finden.  Dasselbe  gilt  von  der  in  Fig.  18  gezeich- 
neten Art 

Calocera  striata  (Hoffm.).  Sie  hat,  gleich  der  Calocera  cornea,  ein- 
fache unverzweigte  Fruchtkörper,  die  aber  etwas  dicker  und  grösser  sind  wie 
diese.  Mit  fortschreitender  Keife  zeigen  sich  hier  Längsstreifen,  welche  nach 
schwachem  Eintrocknen  noch  deutlicher  werden.  Die  Beschaffenheit  der  Frucht- 
körper, ihr  Vorkommen  und  ihre  Farbe  stimmen  im  Uebrigen  ganz  mit  C.  cornea 
überein.  Wenn  man  die  hier  untersuchten  und  beschriebenen  4 Formen  von 
Calocera  mit  einander  vergleicht,  so  kann  man  den  Gedanken  kaum  unter- 
drücken, dass  sie  vielleicht  nur  habituell  verschiedene  Bildungen  einer  Grund- 
form sein  möchten,  welche  klein  oder  gross,  schwach  verzweigt  und  an  den 
Fruchtkörpern  längsgestreift  sein  kann.  Ich  enthalte  mich  einer  bestimmten  Ent- 
scheidung hierüber  um  so  mehr,  als  es  nicht  das  Ziel  meiner  Arbeit  ist,  hier 
den  Werth  der  Species  oder  Varietät  zu  bestimmen,  sondern  im  Wege  der 
Cultur  die  Entwicklungsgeschichte  der  einzelnen  Formtypen  zu  ermitteln;  diese 
aber  zeigt  nicht  den  geringsten  Unterschied  bei  den  4 Formen.  — 

Calocera  viscosa  (Pers.)  ist  im  Gegensätze  zu  den  4 ersten  Formen 
eine  unzweifelhafte  und  bestimmte  Art  der  Gattung  Calocera.  Sie  lebt  auf 
Nadelholz  und  ihre  Clavaria-ähnlichen  reich  verzweigten,  brennend  orange- 
rothen,  klebrigen  Fruchtkörper  sind  bei  bedeutender  Grösse  eine  sehr  auf- 
fällige und  überaus  zierliche  Erscheinung.  Die  langen  Fruchtkörper,  welche 
Dr.  Istvdnffy  in  Fig.  6 in  einem  Prachtexemplar  abgebildet  hat,  stehen  selten 
einzeln,  meist  gesellig  dicht  beisammen,  bald  ein  dichtes  Büschel  bildend,  wenn 
sie  auf  der  Erde  an  einem  abgefallenen  Aste  austreiben  (Fig.  6),  bald  in  Keihen 
geordnet,  wenn  sie  aus  einem  abgesägten  Stamm  zwischen  Holz  und  Binde  her- 
vorbrechen. Sie  leuchten  weithin  durch  ihre  schöne  Farbe  und  stellen  durch 
ihre  zierlichen  Verzweigungen,  die  namentlich  nach  oben  reiche  werden  und  in 
kurze  Enden  ausgehen,  das  herrlichste  Geweih  eines  Kronenhirsches  in  Schat- 
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ten.  Wenn  die  Fructification  eintritt,  bedecken  sich  die  Fruchtkörper  in  allen 
Verzweigungen  bis  fast  zum  Boden  mit  dem  Hymenium  und  sehen  dann  be- 
sonders hell  und  leuchtend  aus.  Das  Hymenium  bleibt  lange  thätig;  immer 
wieder  werden  die  mit  der  Sporenbildung  verwelkten  Basidien  durch  neue  er- 
setzt, die  in  dichten  Knäueln  als  Auszweigungen  der  subhymenialen  Fäden  auf- 
treten  (Fig.  8).  Die  Sporen  sind  von  derselben  Grösse  wie  alle  früheren 
(=  0,015  mm  Länge  und  0,006  mm  Breite)  und  keimen  auch  nach  erfolgter 
Zweitheilung  in  Wasser,  in  dünnen  und  in  concentrirten  Nährlösungen  in  der- 
selben Art  aus  mit  der  Bildung  von  Conidienköpfchen,  oder  von  Keim- 
fäden, die  später  Köpfchen  bilden  oder  von  Mycelien,  die  sich  überreich  mit 
Conidien  bedecken.  Nur  unterbleibt  hier  mitunter  die  Theilung  der  Sporen, 
wenn  diese  in  reichen  Nährlösungen  keimen,  ähnlich  wie  ich  es  früher  schon 
von  den  Sporen  der  Exidia  Taf.  V beschrieben  und  gezeichnet  habe.  In  Fig.  1 1 
ist  ein  kleines  Mycelium,  aus  einer  Spore  keimend,  gezeichnet,  welches  bis  zu 
den  Spitzen  mit  Conidienköpfchen  besetzt  ist.  In  Fig.  10  und  12  sind  die  Coni- 
dienköpfchen  mit  verschiedener  Zahl  von  Sporen  besonders  sorgfältig  dargestellt. 
Die  Conidien  keimen  wie  die  von  den  kleinen  Formen  der  Calocera,  und  weder 
aus  ihren  Mycelien,  noch  auch  aus  denen  der  Keimsporen  wurde  in  monatelanger 
Cultur  etwas  anderes  gewonnen,  wie  unendliche  Massen  von  Conidien. 


Erldärimg'  der  Abbildiiiigeii. 


Tafel  I. 


Fig.  1.  nat.  Grösse. 
Fig.  2. 

Fig.  3.  f. 

Fig.  4,  1-5. 


Fig.  5. 


Sämmtliche  Figuren  von  Pilacre  Petersii. 

Zwei  Stückchen  von  Bnchenrinde  mit  den  Fruchtkörpern  von  Pilacre 
Petersii  reich  besetzt,  zum  Theil  in  Reihen  angeordnet.  Die  Frucht- 
körper von  verschiedener  Grösse,  hei  a mit  dicken  Köpfen,  welche 
unregelmässige  Aussackungen  zeigen. 

Ein  vollständig  ausgebildeter  Fruchtkörper  von  P.  Petersii,  schwach 
vergrössert  hei  auffallendem  Lichte  gezeichnet. 

Zwei  ausgebildete  Fruchtkörper  im  Längsschnitt,  schwach  ver- 
grössert. 

Verschieden  grosse  und  verschieden  entwickelte  Fruchtkörper  im 
Längsschnitt.  1 ein  Fruchtkörper  mit  sehr  kurzem  Stiel  d,  bei 
welchem  in  d unter  der  Peridie  a die  hasidialen  Aussprossungen  ein- 
getreten sind.  2 ein  etwas  grösserer  und  weiter  entwickelter  Frucht- 
körper, bei  welchem  in  ö schon  Basidien  mit  Sporen  angelegt  sind 
und  die  hasidialen  Aussprossungen  fast  bis  c nach  innen  fortge- 
schritten sind.  3 ein  länger  gestielter  Fruchtkörper  mit  schwach 
ausgebildetem  Kopfe,  dessen  Peridie  a scharf  gegen  den  Stiel  absetzt; 
in  ö sind  bereits  Basidien  mit  Sporen  angelegt.  4 ein  grosser  lang 
gestielter  Fruchtkörper  im  Längsschnitt  mit  seiner  Anheftung  in  der 
Buchenrinde ; Stiel  und  Kopf  sind  gleich  normal  ausgebildet ; unter 
der  Peridie  a befinden  sich  schon  abgewelkte  Basidien  und  freie 
Sporen,  die  Basidienbildung  ist  nach  innen  weit  vorgeschritten,  was 
durch  Punktirung  angedeutet  ist;  in  c die  Fortsetzung  des  Stieles 
in  den  Kopf.  5 ein  minutiös  kleiner  Fruchtkörper  mit  deutlichem 
Stiel  und  Kopf ; unter  der  Peridie  des  Kopfes  in  /j  schon  sporen- 
tragende Basidien. 

Die  Peridie  eines  Fruchtkörpers  in  dichter  Verflechtung  stärker  ver- 
grössert ; unter  der  Peridie  beginnt  eben  das  reiche  x\ustreiben  der 
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basidialen  Sprosse;  das  Bild  ist  einem  Schnitte  des  in  Fig.  4,  i ge- 
zeichneten Fruchtkörpers  entnommen. 

Fig.  6.  Die  Peridie  des  kleinen  in  Fig.  4,  3 gezeichneten  Fruchtkörpers  stär- 

ker vergrössert;  in  der  basidialen  Region  unter  der  Peridie  sind 
schon  reife  Sporen  ausgebildet. 

Fig.  7.  Reich  verzweigte,  vollständig  ausgebildete  Aeste  der  Peridie,  in 

1 ohne  Auftreibungen,  in  2 mit  einer  mächtigen  knollenartigen  Auf- 
treibung im  Hauptfaden,  welche  die  starke  bastfaserähnliche  Mem- 
branverdickung der  Hyphen  erkennen  lässt,  und  4,  mit  kleinen 
Auftreibungen  dieser  Art. 


Tafel  II. 


Sämmtliche  Figuren  von  Pilacre  Petersii. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fig.  10,  1—5. 


Fig.  11,  1-5. 


Br  e f el d,  Botan. 


Ein  Basidien-tragender  Hauptfaden,  dessen  oberes  Ende  in  die  peri- 
dialen  Locken  ausgeht.  Um  die  einzelnen  Scheidewände  des  Haupt- 
fadens befinden  sich  die  basidialen  Aussprossungen,  welche  am  ganzen 
Faden  eine  deutliche,  von  oben  nach  unten  fortschreitende  Anlage 
der  Sprosse  erkennen  lassen  und  weiter  nach  unten  über  das  gezeich- 
nete Ende  hinaus  noch  nicht  angelegt  waren.  In  den  mittleren 
Etagen  sind  die  Seitenaussprossungen  theilweise  zu  Langtrieben  ge- 
worden. An  allen  Scheidewänden  sind  Schnallen  angelegt,  die  nur 
so  weit  gezeichnet  sind,  als  sie  in  der  Lage  des  Fadens  sichtbar 
waren.  Die  Basidien  sind  alle  4sporig  der  Vierzelligkeit  entsprechend; 
an  der  Basidie  bei  a der  seltene  Fall,  dass  eine  von  den  4 Sporen 
in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  ist. 

Die  Spitze  eines  Basidien -tragenden  Hauptfadens  aus  einem  sehr 
kleinen  Fruchtkörper.  Die  Verzweigungen  der  Peridien  sind  weni- 
ger entwickelt  und  unter  der  Peridie  an  der  ersten  Scheidewand 
steht  eine  einzelne  Basidie,  welche  noch  die  weitere  Ausnahme  zeigt, 
dass  die  Sporenbildung  hier  gegen  die  an  der  tieferen  Scheidew'and 
stehenden  Basidien  zurückgeblieben  ist.  In  dem  unteren  Basidien- 
knäuel  findet  sich  in  a eine  Basidie  mit  nur  einer  Spore  an  der 
obersten  Zelle  der  Basidie,  in  h eine  Basidie,  an  w'elcher  eine  mitt- 
lere Spore  doppelt  so  gross  ist  wie  die  3 andern. 

Ai-5.  Stückchen  von  Hauptfäden  ohne  Inhalt,  das  Aussprossen  der  basi- 
dialen Sprosse  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  des  Fadens  zeigend 
und  die  bald  eintretenden  kurzen  Aussackungen  zur  Schnallen- 
bildung. 

Ap.  Basidiale  Langtriebe,  welche  oben  nicht  mit  den  Verzweigungen  der 
Peridie  abschliessen,  1 — 6,  in  verschiedenen  Stadien  der  secundären 
Sprossbildung,  welche  hier,  wie  bei  den  Hauptfäden,  auf  die  Scheide- 
wände beschränkt  ist;  in  dem  Bilde  3 und  5 werden  einzelne  dieser 
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Fig.  12,  1-5. 
Fig.  13,  1-5. 


Fig. 

14. 
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Fig. 

15. 
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Sprosse  wiederum  zu  basidialen  Langtrieben:  an  allen  Scheidewän- 
den sind  Schnallen,  die  aber  zum  Theil  in  den  Bildern  nach  unten 
lagen  und  dann  nicht  gezeichnet  werden  konnten. 

Eine  Anzahl  basidialer  Langtriebe,  die  schon  zum  Theil  Basidien  mit 
Sporenanlagen  tragen ; bei  a endigt  ein  Langtrieb  oben  mit  einer 
Basidie. 

In  der  Basidienbildung  noch  weiter  fortgeschrittene  Langtriebe,  in 
2 und  3 bei  a getheilte  Basidien  noch  ohne  Sporenanlage;  in  2 eine 
'N'erzweigung  ohne  Scheidewand,  w'elche  durch  apicale  Sprossbildung 
entstanden  ist : in  5 bei  a eine  endständige  4 sporige  Basidie , an 
welcher  die  oberste  Spore  etwas  kleiner  ist. 

Keimung  der  Basidiensporen  in  Nährlösung. 

Fortgeschrittene  Sporenkeimung  mit  langen  verzweigten  Keim- 
schläuchen. 


Fig.  IG.  .1» 

o 1 • 

Fig.  17. 

Fig.  18,  1-12.  T- 
Fig.  19a,  1-4.  T- 
Fig.  19  3,  1-4. 

Fig.  20,  1-4. 

und  TM 

1 • 

Fig.  21,  1-11. 

Fig.  22. 

Fig.  23.  nat.  Grösse. 


Tafel  III. 

Sämmtliche  Figuren  von  Pilacre  Petersii. 

Ein  fructificirendes  Mycelium  mit  seinen  Verzweigungen  (3),  aus  der 
Spore  a gewachsen,  in  c die  Conidienträger  von  Pilacre  bildend, 
welche  direct  auf  die  Keimspore  in  a zurückzuführen  sind. 

Die  centrale  Partie  eines  andern  Myceliums,  an  welchem  die  charak- 
teristischen Conidienträger  von  Pilacre  (c)  durch  wenig  Mycelver- 
zweigungen  (3)  direct  auf  die  Keimspore , die  Basidienspore , (a) 

zurückgeführt  werden  können. 

Conidienträger  von  Pilacre  in  den  fortschreitenden  Stadien  der  Ent- 
wicklung von  einer  Conidienspore  in  1 bis  zu  25  in  12. 

Einige  nicht  ganz  normal  entwickelte,  noch  w’^enigsporige  junge 
Conidienträger. 

Einige  anomale  junge  Conidienträger  mit  weit  von  einander  stehen- 
den Conidiensporen. 

Verzweigte  Conidienträger;  1 und  2,  reich  verzw^eigte  Träger  bei 
schwacher  Vergrösserung;  3 und  4,  einige  verzweigte  obere  Enden 
stärker  vergrössert. 

Eine  Anzahl  anomal  gebauter  Conidienträger,  an  welchen  die  Coni- 
diensporen zum  Theil  eine  ganz  monströse  Länge  erreicht  haben. 
Auskeimende  Conidiensporen. 

Drei  Objectträgerculturen  von  den  gelben  Conidienträgern  rasenartig 
bedeckt ; die  Figur  links  aus  einer  Basidienspore,  die  beiden  Figuren 
rechts  aus  je  einer  Conidienspore  gezogen. 
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Tafel  IV. 


Fig.  3 — 9 Auricularia  sambucina,  Fig.  \a  Auricularia  lobata.  Fig.  1 5 u.  2 a xi.  h u.  Fig.  10 — 11 
Aiiricularia  mesenterica,  Fig.  12 — 15  Tachaphantium  tiliae. 


Fig.  1 a.  nat.  Gr. 

Fig.  1 h.  nat.  Gr. 

Fig  2a  u.  h.  n.  Gr. 

Fig.  3,  1 — 9. 

C7  J • 


Fig.  4, 

1 — 5- 

4 2 0 
1 

Fig.  5, 

1—3. 

4 2 0 

1 

Fig.  6. 
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1 • 

Fig.  7. 
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1 ' 

Fig.  8, 

1—6. 
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1 ' 

Fig.  9, 

1 u.  2. 

4 2 0 
1 • 

Fig.  10. 

3 50 
1 ' 

Fig.  11, 

1—5. 

420 
1 ■ 

Fig. 

12, 

1—2. 

n.  Gr. 

Fig. 

13, 

1— -4. 

3 0 0 
1 

Fig. 

IT 

1—1. 

1 5 0 

1 

Sterile  Seite  eines  Fruchtkörpers  von  Auricularia  lobata. 
Auricularia  mesenterica,  Fruchtkörper  von  der  hymenialen  Seite 
gesehen . 

Kleinere  Fruchtkörper  von  der  sterilen  Seite  gesehen. 

Basidien  von  Auricularia  sambucina,  l — 5 in  verschiedenen 
Stadien  der  Entwicklung,  6 — 9 sporenbildende  Sterigmen  der  Basi- 
dien verschieden  entwickelt. 

Keimung  der  Sporen  von  A.  sambucina,  1 ungekeimte  Spore,  2 be- 
ginnende Keimung , 3 schon  getheilte  Sporen , 4 Conidienbildung 
in  Köpfchen  an  einer  dreizeiligen,  in  Wasser  keimenden  Spore,  5 eine 
4zellige  Spore  in  dünner  Nährlösung  keimend. 

Keimung  der  Sporen  von  A.  sambucina  in  Nährlösungen.  1 u.  2 zwei 
und  dreizeilige  Sporen  mit  langen  verzweigten  Keimschläuchen,  deren 
Enden  reich  mit  Conidienköpfchen  bedeckt  sind;  3 ausgekeimte 
Spore  wie  in  1 und  2,  nach  der  Entfernung  der  Conidien. 
Conidienträger  von  A.  sambucina  in  Coremium -Form,  von  einem 
grossen  Mycelium  des  Pilzes  entnommen. 

Abgeblühte  Bündel  ähnlicher  Conidienträger  wie  in  Fig.  0. 

Einzelne  Conidienträger  bei  stärkerer  ’S’ergrösserung , 1 mit  einem 
Conidienköpfchen  an  der  verjüngten  Spitze,  2 mit  einer  seitlichen 
Verzweigung  unter  der  Spitze,  3 mit  einer  verzweigten  Spitze,  4 mit 
zwei  seitlichen  Verzweigungen,  5 reich  verzweigt,  6 nach  dem  Ab- 
fallen der  Conidien. 

Auskeimende  Conidien,  1 Auskeimung  an  verschiedenen  Stellen, 
2 mit  verschiedenen  kleinen  Mycelien. 

Sporen  von  xCuricularia  mesenterica,  welche  auf  Wasser  Secun- 
därsporen  bilden. 

Sporenkeimungen  in  dünnen  Nährlösungen  mit  Conidienköpfchen, 
1 an  einer  ungetheilten,  2 an  einer  getheilten,  3 an  einer  drei- 
zeiligen  Spore,  4 mit  Conidien  tragendem  langen  Keimschlauche, 
5 aus  einer  ungetheilten  Spore  treibend. 

Fruchtkörper  von  Tachaphantium  tiliae  in  verschiedener  Grösse 
aus  der  Rinde  von  LindenzAveigen  hervorbrechend. 

Basidien  von  T.  tiliae  in  verschiedener  Ausbildung,  1 eine  junge 
Basidie,  2 eine  getheilte  Basidie,  deren  obere  Zellen  Sterigmen  aus- 
treiben , 3 ein  Aveiter  entwickelter  Zustand  einer  Basidie , 4 die 
Spitze  eines  Sterigmas,  Avelche  oben  die  Spore  trägt. 

Sporen  von  T.  tiliae,  Avelche  in  Wasser  auskeimen,  1 mit  der  Bil- 
dung einer  Secundärspore  an  kurzem  Keimschlauche,  2 an  einem 
lange  entleerten  und  getheilten  Keimschlauche  , 3 mit  entleerter 
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Keimspore,  welche  zwei  Scheidewände  zeigt,  4 mit  einer  Secundär- 
und  Tertiärspore  an  der  entleerten  dreizelligen  Keimspore. 

Fig.  15,  1—9-  Sporenkeimung  in  Nährlösungen,  1 ungekeimte  Spore,  2 dicke 

Keimschläuche  bildend , welche  später  Secundärsporen  erzeugen, 
3 — 9 die  fortschreitende  Theilung  in  einer  normal  keimenden  Spore 
und  die  endliche  Auskeimung  der  Theilzellen  in  Fäden,  wenn  die 
Theilung  beendigt  ist. 


Tafel  V. 


Die  verschiedenen  Formen  von  der  Gattung  Exidia  nebst  der  Untergattung  Exidiopsis. 


Fig.  1.  nat.  Grösse. 
Fig.  2.  » 

3,  1- 


Fig. 


» 

1 • 


Fig. 

4,  1-4. 

Fig. 

5.  nat.  Grösse. 

Fig. 

6 . M « 

Fig. 

7,  1_9.^u.4|^ 

Fig. 

8,1_2.-|0u.4|^ 

Fig. 

9,  1-5. 

Fig. 

10.  ”1- 

Fig. 

11. 

Fig. 

12.  nat.  Grösse. 

Fig. 

13,  1-5. 

Fig. 

14.  nat.  Grösse. 

Fig. 

15.  ))  » 

Fig. 

16,  1-9. 

Fruchtkörper  von  Exidia  epapillata  an  einem  todten  Aste. 
Fruchtkörper  von  Exidia  glandulosa. 

Basidien  von  E.  glandulosa  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwick- 
lung; 1 — 3 von  oben  gesehen,  1 eine  ungetheilte,  2 u.  3 getheilte 
Basidien;  4 — 6 von  der  Seite  gesehen,  4 ohne,  5 u.  6 mit  Sterig- 
men ; 7 Sterigmen  in  der  Sporenbildung. 

Auskeimende  Sporen,  1 die  Sporen  vor  der  Keimung,  2 mit  dicken 
noch  sterilen  Keimschläuchen,  3 mit  Conidienköpfqhen  an  der  Spitze 
der  Keimschläuche,  welche  aus  den  Theilzellen  der  Sporen  treiben. 
Fruchtkörper  von  Exidia  plicata. 

Fruchtkörper  von  Exidia  repanda  von  unten  gesehen. 

Basidien  von  E.  repanda  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung, 
1,  2,  5 u.  6 von  der  Seite,  3 u.  4 von  oben  gesehen,  5 u.  6 drei- 
getheilte  Basidien  mit  3 Sterigmen,  7,  8 u.  9 Sterigmen  in  Sporen- 
bildung. 

Sporen  von  E.  repanda  in  verschiedener  Grösse,  in  1 schon  getheilt. 
Sporenkeimung  in  Wasser,  1 eine  zweizeilige  Spore  mit  einem  Coni- 
dienköpfchen,  2 zweizeilige  Sporen  mit  mehreren  Conidienköpfchen, 
die  aus  den  Enden  austreiben,  3 mit  seitlich  stehenden  Conidien- 
köpfchen, 4 dreizeilige  Sporen  mit  Conidienköpfchen,  5 abgefallene 
Conidien. 

Sporen,  welche  in  concentrirten  Nährlösungen  ohne  vorherige  Thei- 
lung zu  verzweigten  Mycelien  austreiben. 

Auskeimende  Conidien. 

Fruchtkörper  von  Exidia  guttata  an  einem  Eichenaste, 
ln  Wasser  auskeimende  Sporen  von  E.  guttata,  1 eine  ungekeimte 
Spore,  2 mit  Secundärspore , 3 mit  einer  Conidie,  4 mit  zwei  und 
drei  Conidien,  5 zweizeilige  Sporen  mit  einem  Conidienköpfchen. 
Fruchtkörper  von  Exidia  albida. 

Eruchtkörper  von  Exidia  corrugativa. 

Basidien  in  verschiedener  Ansicht  und  verschiedenen  Stadien  der 
Entwicklung,  ähnlich  wie  in  Fig.  7. 
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Fig. 

17, 

1—6. 

420 
1 • 

Fig. 

18. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

19. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

20. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

21, 

1—4. 

320 

1 • 

Fig. 

22, 

1—5. 

3 2 0 

1 • 

Sporenkeimungen  in  den  verschiedenen  Stadien , ähnlich  wie  in 
Fig.  9. 

Exidia  truncata,  Fruchtkörper  in  verschiedenen  Grössen  und  ver- 
schiedenen Stadien  der  Entwicklung. 

Fruchtkörper  von  Exidia  recisa. 

Fruchtkörper  von  Exidiopsis  effusa. 

Basidien  von  Exidiopsis  efF.  in  verschiedener  Ansicht. 

Sporen  in  den  einzelnen  Stadien  der  Keimung  wie  in  Fig.  9. 


Tafel  VI. 


Figur  1 — 8 incl.  von  Ulocolla,  Figur  9 — 21  Craterocolla,  Figur  22 — 26  von  Sebacina, 

Figur  27  von  Gyrocephalus. 


Fig. 

1. 
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össe. 

Fig. 
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Fig. 

3, 

1—7. 

320 

1 • 

Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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Fig. 

13. 

60 

1 • 

Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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1 • 

Fig. 

19, 

1-6.^ 
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Fig. 

20, 

1—3. 

300 

1 • 

Fruchtkörper  von  Ulocolla  saccharina  in  verschiedener  Grösse. 
Fruchtkörper  von  Ulocolla  foliacea,  a und  h in  verschiedener 
Grösse,  c ein  alter  Fruchtkörper. 

Basidien  A"on  Ulocolla  saccharina  in  verschiedenen  Ansichten  und 
Entwicklungsstadien . 

Sporen  von  U.  saccharina  und  deren  Keimung  in  Wasser,  2 eine 
getheilte  Spore,  3 mit  Conidienköpfchen. 

Sporenkeimung  in  Nährlösung  mit  Conidienköpfchen  an  verschieden 
langen  Keimschläuchen . 

Sporenkeimung  (a)  mit  Conidien  (c)  tragendem  Mycelium  (ö). 
Conidien  in  verschiedener  Grösse  und  Art  der  Auskeimung. 
Conidientragendes  Mycel  [b  u.  c)  aus  der  Keimconidie  in  a gezogen. 
Basidienfruchtkörper  von  Craterocolla  cerasi. 

Conidienfriichte  der  Crat.  cerasi. 

Dieselben  Früchte,  stärker  vergrössert. 

Eine  noch  geschlossene  Conidienfrucht  von  aussen  gesehen. 
Längsschnitt  durch  eine  Conidienfrucht,  die  schon  geöffnet  ist. 
Längsschnitt  durch  eine  abgehlühte  Conidienfrucht , deren  rothge- 
färbte  Hülle  lange  bestehen  bleibt. 

Ein  verzweigter  Conidienträger  aus  der  Conidienfrucht  in  Fig.  13 
mit  vollständig  erhaltenen  Conidienköpfchen. 

Ein  junger  Conidienträger,  dessen  Conidienköpfchen  noch  erst  in  der 
Entwicklung  begriffen  sind. 

Conidienköpfchen  von  oben  gesehen. 

Conidien  und  deren  Keimung  in  2. 

Basidien  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung,  1 — 3 von  oben 
gesehen,  4 von  der  Seite.  5 u.  6 (^-^)  sporenbildende  Sterigmen. 
Basidiensporen  und  deren  Keimung. 
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Fig. 
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Fig. 
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Ein  kleines  Mycel  aus  einer  Conidie  gezogen. 

Fruchtkörper  von  Sebacina  in  ernst  ans. 

Eine  schräge  Ansicht  von  dem  fructificirenden  Hymenium  der  S.  in- 
crustans;  a Basidien  einzeln  schon  getheilt,  h Conidienträger  iTiit 
Conidienköpfchen,  c subhymeniale  Fäden. 

Einzelne  Conidienträger  aus  dem  Hymenium  in  verschiedenen  Stadien 
der  Entwicklung,  3,  4 u.  5 mit  Conidienköpfchen. 

Basidien  aus  dem  Hymenium  in  verschiedenen  Stadien  der  Ent- 
wicklung. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung. 

Gyrocephalus  rufus,  Basidien  und  deren  EntAvicklung  nehst 
Sporen  und  der  Keimung. 


Tafel  VII. 

Formen  der  Gattung  Tremella. 

Conidienlager  von  Tremella  lutescens  in  verschiedener  Grösse  an 
einem  Buchenaste,  hei  a kleinere  Fruchtlager. 

Basidienfruchtkörper  von  Tremella  lutescens,  Avelche  aus  den  Coni- 
dienträgern  herausbrechen,  a die  Reste  des  Conidienlagers , h die 
Fruchtkörper  der  Tremella. 

Schnitt  durch  ein  Hymenium  der  Tremella  von  dem  unteren  Frucht- 
körper in  Fig.  2.  ZAvischen  den  Basidien  finden  sich  noch  die  alten 
Conidienträger  des  Fruchtlagers,  aber  schon  in  Gallerte  eingeschmolzen. 
Einzelne  Conidienträger  aus  einem  Conidienlager  der  Fruchtkörper 
in  Fig.  l. 

Die  Conidien  von  den  Conidienlagern  in  den  verschiedenen  Formen 
ihrer  Auskeimung  in  Nährlösung. 

Die  Basidien  in  verschiedenen  Ansichten  und  verschiedenen  Stadien 
der  EntAvickluug  bis  zur  Sporenbildung. 

Basidiensporen  und  deren  Auskeimung  auf  Wasser. 

Basidiensporen  und  ihre  Auskeimung  mit  Conidien  unter  Wasser. 
Basidiensporen  und  ihre  Auskeimung  in  Nährlösung.  1 — 3 und 
1 — 4 die  auf  einander  folgenden  Keimungs-  und  EntAvicklungsstadien 
hei  continuirlicher  Beobachtung  einzelner  Sporen  in  den  Kammern. 
Einige  andere  Sporen  in  Nährlösung  auskeimend  in  verschiedenen 
Ansichten. 

Die  Auskeimung  einer  Basidienspore.  1 — 4 die  einzelnen  EntAvick- 
lungsstadien bis  zur  Auskeimung  der  Hefeconidien  zu  Fäden  in  den 
Kammern  beobachtet. 

Die  aus  den  Conidien  treibenden  Keimfäden  bei  Zusatz  neuer  Nähr- 
lösung. 
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Fig. 
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Fig. 

16. 

3 50 

1 

Fig. 
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Fig. 
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nat.  Grösse 

Basiclien  der  Tremella  mesenterica  in  verschiedenen  Stadien 
der  Entwicklung  und  Sporenbildung. 

Sporenbildende  Steriginen  der  Tremella. 

Keimung  der  Basidiensporen  in  Wasser,  bei  a die  Keimspore. 
Keimung  der  Basidiensporen  in  Nährlösung,  bei  a die  Keimspore. 
Conidien  der  Tremella  in  hefenartiger  Sprossung. 

Einzelne  Conidien  aus  dieser  Sprossung,  welche  in  Fäden  auskeimen. 
Ein  kleiner  Fruchtkörper  der  Tremella  frondosa  auf  seiner  Unter- 
lage. 
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Tafel  VUL 

Formen  der  Gattung  Tremella. 

Basidien  der  Tremella  frondosa  in  verschiedener  Ansicht  und 
in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung. 

Basidiensporen  der  Tremella  und  deren  Keimung  in  Wasser,  1 — 6 
in  den  verschiedenen  Formen  der  Auskeimung. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung,  1 — 5 in  den 
verschiedenen  Formen  der  Auskeimung,  in  a die  Keimspore. 
Conidien  in  hefenartiger  Sprossung. 

Conidien  in  Fäden  auskeimend,  1 nach  der  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösung, 2 nach  weiterem  Zusatze  von  Nährlösung. 

Fruchtkörper  der  Tremella  genistae  auf  ihrem  Substrate. 

Ein  Fruchtkörper  im  Längsschnitt. 

Basidien  der  Tremella  in  verschiedenen  Ansichten  und  in  verschie- 
denen Entwicklungsstadien. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser,  in  a die  Keimspore. 
Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung. 
Basidiensporen,  die  zu  Fäden  ausgekeimt  sind  nach  Zusatz  von  Nähr- 
lösung, 1 unter  Nährlösung,  2 mit  der  Spitze  in  die  Luft  ragend. 
Conidien  in  hefenartiger  Sprossung. 

Basidien  von  Tremella  globulus  in  verschiedener  Entwicklung  und 
in  verschiedenen  Ansichten. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser,  in  a die  Keimspore. 
Basidiensporen  und  deren  Auskeimung  in  Nährlösung  in  verschie- 
denen Formen. 

Basidiensporen  zu  Fäden  ausgekeimt,  nach  Zusatz  von  Nährlösung. 
Conidien  in  hefenartiger  Sprossung. 

Conidien  in  Fäden  auskeimend. 

Fruchtkörper  der  Tremella  encephala  auf  ihrem  Substrate. 
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Kasidien  der  Tremella  in  verschiedener  Ansicht  und  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser. 

Basidiensporen  in  der  Auskeimung  in  Nährlösung  in  verschiedenen 
Formen,  a die  Keimspore. 

Conidien  in  Sprossung,  1 die  ersten  grösseren  Conidien,  weiterspros- 
send, 2 die  späteren,  etwas  kleiner  sprossend. 

Fruchtkörper  von  Tremella  virescens  auf  ihrem  Substrate. 
Basidien  der  Tremella  in  verschiedener  Ansicht  und  verschiedener 
Entwickelung. 

Basidiensporen  in  Nährlösung  keimend,  in  verschiedenen  Formen, 
a die  Keimspore. 

Conidien  in  Sprossung. 

2 Fruchtkörper  von  Tremella  alabastrina. 

Basidien  der  Tremella  alabastrina  verschieden  entwickelt  von  oben 
gesehen. 

Basidiensporen  in  Wasser  keimend,  a die  Keimspore. 

Conidien  in  Sprossung. 

Basidienspore  eine  Secundärspore  bildend. 


Tafel  IX. 

Sämmtliche  Figuren  von  Dacryomyces  deliquescens. 


Fig. 

1, 

1—4. 

n.  Gr. 

Verschiedene  Fruchtkörper  von  Dacryomyces  deliquescens,  welche  zum 
Theil  (in  a]  Gemmenfrüchte  auf  ihrem  Rücken  tragen,  a j Gemmen- 
früchte für  sich. 

Fig. 

2. 

3 50 

1 • 

Schnitt  durch  das  Hymenium  des  Pilzes. 

Fig. 

3, 

1-5. 

3 5 0 

1 • 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser. 

Fig. 

I, 

1—5. 

3 5 0 

1 • 

Basidiensporen  und  ihre  Keimung  in  Nährlösung. 

Fig. 

5. 

350 

1 • 

Conidien  und  deren  Auskeimung  in  Nährlösung. 

Fig. 

6, 

1—4. 

3 50 

1 ' 

Conidien  und  ihre  Auskeimung  in  concentrirter  Nährlösung. 

Fig. 

7. 

50 

1 • 

Ein  mit  Conidien  reich  fructificirendes  Mycelium  aus  einer  Basidien- 
spore in  concentrirter  Nährlösung  gezogen,  schwach  vergrössert. 

Fig. 

8. 

3 50 

1 • 

Enden  eines  Mycelium,  an  welchem  die  Conidien  in  Köpfchen  ange- 
legt werden,  stärker  vergrössert. 

Fig. 

9, 

1—2. 

n.  Gr. 

2 Bilder  von  Objectträgerculturenmit  Gemmenfrüchten,  1 nach  zwei- 
jähriger, 2 nach  erst  einjähriger  Cultur. 

Fig. 

10. 

60 

1 • 

Längsschnitt  einer  Gemmenfrucht,  welche  auf  altem  Holz  gewachsen 
ist,  schwach  vergrössert. 

Fig. 

11. 

1 8 0 

1 • 

3 50 

1 • 

Einzelne  zu  Gemmen  zerfallende  Fäden  aus  dieser  Frucht,  stärker 
vergrössert. 

Fig.  12. 

Die  zu  Gemmen  zerfallenden  Fäden  in  den  verschiedenen  Stadien, 

stark  vergrössert. 
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Fig.  13. 

Fig.  14. 
Fig.  15. 


Fig.  16. 


3A0  Ein  schon  zu  Gemmen  zerfallener  Faden,  dessen  einzelne  Glieder  in 
1 ■ . ^ . ’ 

Nährlösung  in  Fäden  auskeimen. 

Etwas  weitere  Stadien  der  Auskeimiing.  ' 

Spitzen  von  einem  grossen  Mycelium.  welches  aus  einer  Gemme  in 
Nährlösung  gezogen  wurde,  in  Conidienhildung  begriffen.  Das  Co- 
nidienköpfchen  tragende  Mycel  aus  der  Gemme  ist  nicht  zu  unter- 
scheiden von  dem  Mycel  in  Fig.  8,  welches  aus  einer  Hasidienspore 
gezogen  wurde. 

*Y“.  Einzelne  Conidien  des  Mycelium  in  Fig.  15  in  Nährlösung  auskeimend. 


Tafel  X. 

Weitere  Formen  der  Gattung  Dacryomyces. 

Fruchtkörper  von  Dacryomyces  lutes  eens  auf  ihrem  Substrate. 
Dasidiensporen  von  D.  lutescens  und  ihre  Keimung  in  Wasser. 
Ijasidiensporen  und  deren  Keimung  in  dünner  Nährlösung. 

F ruchtkör per  von  D a c r y o m y c e s c e r e b r i f o r m i s auf  dem  Substrate, 

1 kleiner  Fruchtkörper,  2 ein  grösserer  Fruchtkörper, 
llasidien  des  Pilzes. 

Hasidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser. 

Pasidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung,  1 u.  2 in  dünnen, 
3 u.  4 in  concentrirten  Lösungen. 

Conidien  des  Pilzes  und  ihre  Auskeimung  in  concentrirten  Nähr- 
lösungen. 

Fruchtkörper  von  Dacryomyces  stillatus,  in  2 einzeln,  in  1 heer- 
denweise  aus  dem  Substrate  anstretend. 

Hasidiensporen  des  Pilzes  und  deren  Auskeimung  in  Nährlösungen. 
Conidien  und  ilire  Auskeimung  in  Nährlösuimen. 

Fruchtkörper  von  Dacryomyces  chrysocomus  auf  ihrem  Substrate. 
Schnitt  durch  das  Hymenium  des  Pilzes. 

Ursprung  der  Pasidien  an  den  suhhymenialon  Fäden. 

Einige  ähnliche  Bilder  wie  in  Fig.  14,  hei  welchen  die  sterilen  Enden 
der  suhhymenialen  Fäden  zwischen  den  Pasidien  verlaufen. 
Pasidiensporen  und  deren  Keimung  in  W asser,  in  den  auf  einander 
folgenden  Pildungsstadien. 

Pasidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung;  es  sind  n\ir 
ein  paar  Anfangsstadien  gezeichnet. 

Pasidiensporen  von  Dacryomyces  longisporus  und  deren  Kei- 
mung in  asser  in  den  verschiedenen  Stadien. 

Pasidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung,  1 — 3 in  dünnen 
Nährlösungen,  4 in  concentrirten  Nährlösungen,  5 Auskeimung  der 
Conidien. 
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Fig. 

l.  nat. 

Grösse. 

Fig. 

2,  1—5. 

.3  5 0 

1 • 

Fig. 

3. 

3 50 
1 '■ 

Fig. 

4,  1—2. 

n.  Gr. 

Fig. 

5. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

6,  1—4. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

7,  1-4. 

3 50 

1 • 

Fig. 

8. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

9,  1—2. 

n.  Gr. 

Fig. 

10,  1-4. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

11. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

12.  nat. 

Grösse . 

Fig. 

13. 

400 
1 ' 

Fig. 

14. 

4 0 0 

1 

Fig. 

15. 

4 0 0 
1 

Fig. 

i 6,  1 — 5. 

3 0 0 
1 ' 

Fig. 

17,  1-2 

3 0 0 

I 

Fig. 

18,  1—8. 

3 0 (• 
1 

Fig. 

19,  1-5. 

3 0 0 
1 
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Fig.  20,  1—4. 
Fig.  21,  1—8. 


Basidien  von  Dacryomyces  ovisporus  in  verschiedenen  Stadien. 
Basidiensporen  und  ihre  Auskeimung  in  Nährlösungen , in  den  auf 
einander  folgenden  Bildungsstadien. 


Tafel  XI. 


Fig.  1.  und  2 incl.  Dacryomitra,  Fig.  3 — 5 Guepinia,  Fig.  6 — 20  Formen  von  Calocera, 
Fig.  21  Solenia  poriaeformis,  Fig.  22  und  23  Polyporus  vaporarius.  Die  drei  letzten  Bilder, 
Objectträgerculturen  von  Polyporeen,  gehören  zum  folgenden  Flefte  VIII. 


Eig. 

E 

1—3. 

nat.  Gr. 

Fig. 

9 

1—7. 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

3, 

1—2. 

nat.  Gr. 

Fig. 

E 

1—3. 

3 5 0 

1 ■ 

Fig. 

5, 

1—3. 

3 3 0 

1 ■ 

Fig. 

ü. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

7. 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

8. 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

9, 

1—3 

300 

1 ■ 

Fig. 

10, 

1—5. 

3 0 0 

1 ■ 

Fig. 

11. 

3 0 0 

1 ■ 

Fig. 

12. 

450 

1 • 

Fig. 

13, 

1—3. 

3 5 0 

1 • 

Fig. 

14. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

15. 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

IG. 

3 0 0 
1 ' 

Fig. 

17. 

fi  0 

,11  • 

Fig. 

18. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

19. 

nat. 

Grösse. 

Fig. 

20, 

1—4. 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

21, 

1 — 2. 

nat.  Gr. 

und 

1 • 


Fig.  22.  nat.  Grösse. 
Fig  23. 


Verschiedene  Fruchtkörper  von  Dacryomitra  glossoides. 
Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Wasser  und  in  Nährlösungen, 
in  7 Keimung  der  Conidien  in  Nährlösung. 

Verschiedene  Fruchtkörper  von  Guepinia  Femsjoniana. 

Basidien  des  Pilzes  in  verschiedenen  Stadien. 

Basidiensporen  und  ihre  Keimung  in  Nährlösungen. 

Habitusbild  von  Calocera  viscosa. 

Ein  Schnitt  durch  das  Hymenium  des  Pilzes. 

Eine  kleine  Gruppe  von  Basidien. 

Basidiensporen  und  ihre  Keimung  in  Wasser. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung  in  Nährlösung. 

Ein  kleines  Mycelium  aus  einer  Basidienspore  gezogen. 

Das  mittlere  Stück  eines  andern  Myceliums  mit  der  Keimspore,  die 
Eäden  mit  reichen  Conidienköpfchen  besetzt. 

Die  Conidien  in  Nährlösungen  keimend  in  verschiedenen  Stadien. 
Hahitushild  von  Calocera  cornea. 

Keimung  der  Basidiensporen  des  Pilzes  in  dünnen  Nährlösungen. 
Keimung  der  Sporen  in  concentrirten  Nährlösungen. 

Ein  kleines  Conidien-tragendes  Mycelium  schwach  vergrössert. 
Hahitushild  von  Calocera  striata. 

Hahitushild  von  Calocera  p a 1 m a t a . 

Keimung  der  Basidiensporen,  1 — 2 in  Wasser,  3 — 4 in  dünnen  Nähr- 
lösungen. 

Eine  Objectträgercultur  von  Solenia  poriaeformis  mit  noch  zerstreuten 
Eruchtanlagen,  2 eine  sporentragende  Basidie  des  Pilzes. 

Eine  Objectträgercultur  von  Polyporus  vaporarius. 

Ein  kleines  Stückchen  dieser  Cultur  schwach  vergrössert  mit  den  An- 
lagen des  Hymenium  in  Poren. 
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Clavarieeii. 


I)ie  Friiclitkörper  der  Clavarieeii  sind  mehr  oder  weniger  fleischig’, 
aber  nicht  gallertig,  wie  bei  den  Dacryomyceten,  und  nicht  lederartig,  wie  bei 
den  Thelephoreen.  Sie  erheben  sich  vertical  cylindrisch  oder  keulenförmig,  nach 
oben  einfach  (Pistillaria  und  Typhula)  oder  reich  verästelt,  die  Zweige  stielrnnd 
(Clavaria)  oder  7Aisammengedrückt,  sogar  auch  blattartig  verbreitert  (Sparassis). 

Das  Hymenium  überzieht  ringsum  die  glatte  Oberfläche  der 
Fruchtkörper  oder  ist  auf  eine  ziemlich  scharf  markirte  obere  Partie 
derselben  beschränkt,  z.  B.  bei  Typhnla-Arten. 

In  der  Formgestaltung  der  Frnchtkörper  zeigen  die  Formen  der  Gattung 
Clavaria  mit  einzelnen  Arten  der  Gattung  Calocera  unter  den  Dacryomyceten  eine 
auffallende  äussere  Aehnlichkeit,  so  namentlich  mit  Calocera  viscosa,  die  man 
ihrem  Ansehen  nach  ohne  Weiteres  für  eine  Clavaria  halten  könnte.  Bei  der 
näheren  Untersuchung  der  Hymenien  schwindet  aber  diese  Aehnlichkeit  bis  auf 
die  äussere  Tracht  der  Frnchtkörper.  Die  Basidien  der  Clavarieeii  sind  durchaus 
verschieden  von  denen  der  Dacryomyceten,  speciell  der  äiisserlich  ähnlichen  Gat- 
tung Calocera  unter  diesen.  Sie  entsprechen  in  ihrer  Gestalt  dem  allgemeinen 
Typus  der  Basidiomyceten,  sind  kurz  cylindrisch  und  tragen  auf  ihrer  Spitze  zu- 
meist 4 feine  Sterigmen  mit  je  einer  Spore ; nur  Typhula  und  Pistillaria  haben 
zweisporige  Basidien.  Aber  auch  in  diesen  Fällen  haben  die  Basidien  niemals  die 
lang-keulenförmige  Gestalt,  wie  bei  den  Dacryomyceten,  und  deren  höchst  charak- 
teristische Gabelung  in  die  zwei  mächtigen  Arme,  die  sich  erst  an  den  Spitzen 
zu  einem  feinen  Sterigma  verschmälern,  welches  die  Spore  trägt. 

Zu  der  Verschiedenheit  in  der  Formgestaltung  der  Basidien  kommt  nun 
die  weitere  Abweichung  in  den  Sporen  und  deren  Keimung  hinzu.  Die 
Sporen  der  Clavarieen  sind  von  geringerer  Grösse,  sie  keimen  einfach,  mit  der 
Bildung  , von  Keimschläuchen  und  Mycelien,  während  die  Sporen  der  Dacryomy- 
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ceten  sich  mit  der  Keimung  theilten  und  direct  an  den  Theilzellen  zur  Bildung 
von  Conidien  übergingen’).  In  dieser  Art  der  Keimung  der  Sporen,  welche  mit 
den  Keimungserscheinungen  bei  den  Formen  der  Tremellineen  übereinstimmt, 
verbunden  mit  der  Formausbildung  der  Basidien  und  manchen  Aebnlicbkeiten  in 
der  Gestalt  der  Fruchtkörper  schlossen  sich  die  Dacryomyceten  natürlich  und 
nahe  an  die  Tremellineen  an,  von  Avelchen  sie  nur  die  ungetheilten  Basidien 
unterschieden.  Unter  den  jetzt  bekannten  Formen  der  Hymenomyceten  stehen 
zwar  Avohl  die  Clavarieen  in  der  Tracht  der  Fruchtkörper  den  Dacryomyceten 
am  nächsten,  aber  die  angeführten  Abweichungen  im  Bau  der  Basidien  und  in 
der  Keimung  der  Sporen  sind  gleichwohl  so  gross,  dass  eine  natürliche  Verbin- 
dung in  den  Formen  beider  Familien  nicht  herzustellen  ist,  dass  selbst  die  fast 
gleiche  Formausbildung  in  den  Fruchtkörpern  der  Gattung  Calocera  und  Clavaria 
zu  einer  blossen  Aeusserlichkeit  zurücktritt.  Welch  geringer  Werth  auf  die 
blosse  Aehnlichkeit  in  der  Form  der  Fruchtkörper  zu  legen  ist,  das  lehrt  gerade 
hier  noch  die  völlige  äussere  Uebereinstimmung  in  den  Fruchtkörpern  der  ein- 
fachen Clavarieen  mit  Spathnlaria,  Mitrula  und  Geoglossum  unter  den  Ascomyceten, 
während  doch  die  nähere  Untersuchung  in  der  Sporenbildung  sofort  den  weiten  Ab- 
stand beider  Formen,  die  ganz  verschiedenen  Classen  angehören,  erkennen  lässt. 

Sehen  wir  von  der  Gattung  Microcera  ab,  deren  Stellung  bei  den  Cla- 
varieen unsicher  ist,  so  bleiben  die  Gattungen  Typhula,  Pterula,  Clavaria,  Pistil- 
laria  und  S])arassis  übrig.  Leider  sind  die  Sporen  der  meisten  dieser  Formen 
auf  eine  bestimmte  Keimzeit  angepasst,  sie  keimen  nicht  gleich  nach  ihrer  Bil- 
dung. Dieserbalb  sind  besondere  Methoden  noth wendig,  um  die  Sporen  nach- 
träglich zum  Keimen  zu  bringen,  ohne  dass  sie  in  der  Zwischenzeit  unrein  und 
für  die  Reincultur  unbrauchbar  werden.  Diese  Methoden”)  sind  mühsame  und 
zeitraubende,  sic  machen  es  nöthig,  die  betreffenden  Formen  der  Clavarieen,  ebenso 
Avie  viele  Thelephoreen  ,nnd  Hydneen,  einer  besonderen  Untersuchung  vorzube- 
halten, über  Avelche  erst  später  in  einem  IV.  Hefte  der  Basidiomyceten  berichtet 
werden  soll.  Die  Formen  von  Typhula,  Avelche  gleich  den  schon  früher  untersuch- 


1)  Seite  140  und  141  des  vorigen  Bandes  nebst  Tafel  IX,  X u.  XI. 

Es  mag  erwähnt  sein,  dass  die  Methoden,  die  angepassten  Sporen,  die  nicht  gleich  keim- 
fähig sind,  keimfähig  zu  machen,  bereits  für  die  verschiedensten  Pilzformen,  für  Ustilagineen,  Ba- 
sidiomyceten und  Xscomyceten  erfolgreich  durchgeführt  sind,  dass  aber  erst  späterhin  über  sie  und 
ihre  Resultate  berichtet  werden  kann. 


3 


ten  leicht  keimende  Sporen  liaben,  bilden  feinfadige  Mycelien,  die  entweder  ganz 
steril  bleiben,  wie  z.  B.  Typhula  filiformis  oder  den  Agaricinen  ähnliche 
Stäbchenbildungen  zeigen.  Dasselbe  triflt  für  Clavaria-Arten  zu,  z.  B.  für  CI.  con- 
torta,  deren  gleich  keimende  Sporen  riesige  Mycelien  bilden,  welche  zu  strang- 
weisen Verbindungen  in  Luft  und  an  diesen  zu  Anlagen  von  neuen  Fruchtkör- 
pern übergehen,  aber  an  ander  weiten  Fruchtformen  in  monatelang  fortgesetzten 
Culturen  ganz  steril  bleiben.  In  diesen  wenigen  Resultaten  der  Cultur  stimmen 
die  Clavarieen  mit  den  meisten  Agaricinen  und  Polyporeen  überein,  ob  dieselben 
aber  für  alle  Formen  Gültigkeit  haben,  das  müssen  erst  die  weiter  fortgesetzten  Cul- 
turen ergeben. 


Die  Familie  der  Tlieleplioreeii 

in  ihrer  bisherigen  Umgrenzung. 

Zu  der  Familie  der  Thelephoreen  sind  bisher  die  verschiedensten  Formen 
von  Basidiomyceten  vereinigt  worden,  die  sich  von  einander  sowohl  makro-  wie 
mikroskopisch  unterscheiden  und  eigentlich  nur  darin  übereinstimmen,  dass  die 
H ymeni als c hiebt  die  Ober-  oder  die  Unterseite  der  Fruchtkör p e r über- 
zieht, ohne  aber  zu  bestimmten  Vorsprüngen  oder  Erhabenheiten 
geformt  zu  sein,  wie  sie  in  Stacheln  die  Formen  der  Hydneen,  in 
Ijamellen  die  Agaricinen,  in  Röhren  oder  Poren  die  Polyporeen  aus- 
zeichnen. Der  Familiencharakter  der  Thelephoreen  ist  hiernach  im  \’ergleich 
zu  den  übrigen  Familien  der  Hymenomyceten,  welche  ein  allseitiges,  oder  ein 
eigenartig  und  höher  differenzirtes  Hymenium  haben,  ein  negativer,  und  hieraus 
erklärt  es  sich  natürlich,  dass  die  Familie  eigentlich  alle  gymnocarpen  Autobasidio- 
myceten  umfasst,  welche  nicht  Dacryomyceten  und  Clavarieen  sind,  und  welche 
weiterhin  auch  nicht  den  Hydneen,  Agaricinen  und  Polyporeen  angehören. 

Wenn  wir  von  den  einfachsten  Formen  ausgehen,  wie  sie  schon  in  den 
alten  Gattungen  Hypochnus  und  Exobasidium  enthalten  sind  und  namentlich  durch 
die  neu  unterschiedenen  Gattungen  Pachysterigma  und  Tomentella  vertreten  wer- 
den, so  kann  bei  diesen  von  einem  eigentlichen  Hymenium  kaum  oder  gar  nicht 
die  Rede  sein,  geschweige  denn  von  einem  Fruchtkörper.  Frei  auf  mehr  oder 
minder  dicht  verflochtenen  Fäden,  die  nur  als  Mycelfäden  anzusehen  sind,  treten 

die  Basidien  einzeln  und  regellos  auf.  An  diese  Formen  schliessen  sich  die  Gat- 

1* 
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timgeii  Coniophora  und  Corticium  an,  für  welche  die  Bezeichnung  Hymenium 
Gültigkeit  zu  gewinnen  anfängt.  Dann  folgen  die  Gattungen  Thelephora  und 
Stereum  mit  mehr  oder  minder  ausgebildeten  Fruchtkörpern,  und  endlich  kom- 
men Cyphella  und  Craterellus,  deren  Fruchtkörper  eine  regelmässige  Gestalt  er- 
kennen lassen. 

Es  erhellt  aus  dieser  kurzen  Formenübersicht  von  selbst,  dass 
eine  natürliche  Umgrenzung  der  Formen,  welche  jetzt  als  Thele- 
phoreen  zusammengefasst  sind,  nicht  wohl  vorhanden  ist.  Mit  Ba- 
sidien-tragenden  Mycelien  fangen  die  Formen  an  und  mit  Hyme- 
nien-bildenden  Fruchtkörpern  hören  sie  auf;  allen  gemeinsam  ist 
nur  die  ungetheilte  Basidie,  welche  alle  Autobasidiomyceten  aus- 
zeichnet. In  ihren  höchsten  Typen  erreichen  die  Thelephoreen  die  Formaus- 
bildung der  hochentwickelten  Hymenomyceten,  in  ihren  einfachsten  Formen 
ohne  eigentliches  Hymenium  und  ohne  Fruchtkörper  stehen  sie  tiefer  in  der 
morphologischen  Differenzirung  wie  die  Dacryomyceten,  ja  selbst  tiefer  wie  die 
Tremellineen  unter  den  Protobasidiomyceten,  vor  welchen  sie  nur  die  ungetheilte 
Basidie  voraushaben. 

Diese  einfachsten  Formen  der  Thelephoreen  sind,  abgesehen  von  der  Ba- 
sidie an  sich,  unzweifelhaft  auch  die  einfachst  gebauten  Formen  der  Autobasidio- 
myceten überhaupt.  Nach  der  jetzigen  Formenabgrenzung  gehören  sie  den  Hy- 
menomyceten unter  den  Basidiomyceten  an,  doch,  wie  mir  scheint,  nicht  mit 
genügender  Berechtigung.  Sie  sind  in  ihrer  Einfachheit  Hymenomyceten  ohne 
eigentliches  Hymenium,  also  kaum  berechtigte  Hymenomyceten,  die  man  diesen 
nur  angeschlossen  hat,  um  sie  unterzubringen. 

Die  hier  bestehende  Ungereimtheit  in  der  Stellung  der  For- 
men würde  aufgehoben  sein,  wenn  wir  eben  diese  einfachsten  For- 
men ohne  ein  ausgebildetes  Hy  menium  und  oh  ne  Fruchtkörper,  bei 
welchen  die  Basidien  lagerartig  direct  auf  den  M ycelien  entstehen, 
von  den  Tliele  })horeen  ausscheiden  und  zu  einer  selbständigen  Fa- 
milie erheben.  Diese  würde  als  solche  den  einfachen  und  natürlichen  Aus- 
gangspunkt für  die  übrigen  Familien  der  Autobasidiomyceten  bilden,  welche  sich 
in  ungezwungener  Art  von  ihnen  als  höher  und  eigenartig  differenzirte  Formen- 
reihen ableiten  lassen.  Ich  möchte  für  diese  neu  abgegrenzte  einfachste 
Familie  der  Autobasidiomyceten  den  Namen 
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Tomentelleen 

Vorschlägen  nach  einer  besonders  unterschiedenen  Gattung,  für  welche  Olseu 
den  alten  Namen  Tomentella  von  Persoon  (1799)  gewählt  hat. 

Nach  unseren  bisherigen  Untersuchungen,  für  welche  leider  die  beiden  letz- 
ten trocknen  Jahre  kein  neues  Material  mehr  lieferten,  würden  der  Familie 
der  Tomentelleen  vorläufig  die  zwei  neuen,  von  Olseu  näher  unter- 
suchten Gatt  un  ge  n P a c h y st  e ri  g m a und  Tomentella  angeboren,  und 
weiter  die  alten  Gattungen  Exobasidium  und  Hypochnus,  deren 
Formen  ein  nur  rudimentäres  Hymenium  besitzen,  und  endlich  Cor- 
ticium,  mit  mehr  oder  minder  ausgebildetem  Hymenium,  jedoch 
noch  ohne  eigentliche  Fruchtkörper.  Es  ist  aber  anzunehnien,  dass  die 
Formen  der  Familie  noch  weiter  vermehrt  werden,  sobald  nasse  Jahre  mit  feuch- 
tem Herbst  ausgiebiges  Material  an  Pilzen  liefern.  Hie  Formen  der  genannten 
Gattungen  bilden  Ueberzüge  von  bockigem,  haut-  oder  lederartigem  Ansehen  an 
Rinden  und  Hölzern,  zum  Theil  auch  auf  Erde ; vereinzelt  kommen  sie  auch  an 
lebenden  Pbanzen  als  Parasiten  vor  (Exobasidium).  Durch  Kleinheit  ausgezeichnet 
sind  namentlich  die  Formen  von  Pachysterigma.  Sie  werden  in  ihren  zarten,  un- 
scheinbaren Anbügen  auf  dem  Substrate  leicht  übersehen  und  sind  selbst  an  nassen 
Tagen  nur  bei  sehr  vorsieh  tigern  und  scharfem  Suchen  aufzubnden. 

hie  (jattnng  Pacliysterigma 

ist  als  neues  Genus  von  Olsen  unterschieden  und  iintersucht  worden.  Sie  hat 
vorläubg  4 Arten,  welche  in  der  Gestalt  der  Basidien  und  der  dicken  Sterig- 
nien  eine  nahe  Uebereinstimrnung  zeigen.  Es  sind  kleine,  winzige,  mit 
blossem  Auge  schwer  zu  findende  Pilze.  Sie  sind  meistens  gefärbt, 
röthlich  oder  violett,  etwas  gallertig,  und  bestehen  aus  locker 
verflochtenen,  aber  dicken  Mycelfäden,  welche  nur  vereinzelt  an  den 
Scheidewänden  Schnallenfusionen  bilden.  Direct  auf  den  Mycelfäden  ent- 
stehen die  Basidien  als  dicke  bimförmige  oder  kugelige  seitliclie 
Ausstülx)ungen  (Taf.  I,  Fig.  3 — 10),  die  in  ihrer  Form  eher  an  die  Basidien  von 
Tremellineen,  z.  B.  von  Sebacina,  erinnern,  als  an  die  der  'riielephoreen.  Von  den 
Basidien,  die  unter  der  Anschwellung  eine  Scheidewand  führen,  entspringen  nun 
die  mächtigen  Sterigmen.  Sie  gehen  meistens,  wenn  auch  nicht  ganz  regel- 
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massig,  von  der  Kuppel  der  Basidie  aus.  Ihre  Zahl  ist  nicht  immer  constant, 
neben  der  häutigen  Vierzahl  finden  sich  5,  6,  7,  sogar  auch  8 vor  (Fig.  3 — 10). 
Sie  schwellen  über  ihrer  Ursprungsstelle  zunächst  kugelig  an,  dann  erst  trei- 
ben sie  oben  ein  mehr  oder  minder  langes  Sterigma  als  Spitze  aus.  An  der 
Spitze  des  Sterigmas  entsteht  nun  die  Spore  als  letzte  Anschwellung,  welche  in 
dem  Maasse  grösser  wird,  als  sich  Sterigmen  und  Basidien  entleeren.  Die  fer- 
tigen Sporen  sind  gross,  rundlich  oder  länglich,  sie  bilden  leicht  mitder 
Keimung  Secundärsporen,  aber  keine  anderen  Fruchtformen,  wie  es 
die  ähnlichen  Sporen  der  Tremellineen  thun.  Es  mag  noch  erwähnt  sein,  dass 
die  Sterigmen  einer  Basidie  nur  selten  ganz  gleichmässig  entwickelt  sind,  wie  es 
auch  ein  Ueberblick  über  die  Keihe  der  Figuren  1 — ^10  zeigt. 

Fachysterigma  fugax  nov.  sp.  ist  wohl  die  ausgeprägteste  Form.  Der 
ganze  Pilz  besteht  aus  einem  dünnen,  gräulich-durchschimmern- 
den,  mit  blossem  Auge  kaum  erkennbaren  Belag  auf  alter  Kiefernrinde. 
Das  Mycel  ist  grob  und  dickfadig,  die  auf  ihm  entspringenden  Basidien  sind  kurz 
und  dick  angeschwollen,  beinahe  kugelig  (Fig.  3),  die  sehr  dicken,  später  spin- 
delförmig zugespitzten  Sterigmen,  meist  in  der  Vierzahl,  tragen  die  schief  eiför- 
migen Sporen  (=0,01  mm  Dicke  und  0,012  rn  Länge),  welche  in  AVasser  mit  der 
Bildung  einer  Secundärspore  keimen  (Fig,  4,  i — 5).  — 

Fach  y sterigma  rutilans  nov.  sp.  bildet  schon  einen  etwas  dichteren, 
in  seiner  Ausdehnung  unbegrenzten  und  deutlich  r oth schimmernden  Belag 
auf  Birkenrinde.  Das  ziemlich  dünne,  reich  verzweigte  und  septirte  Mycel  hat 
an  den  Scheidewänden  Schnallenfusionen  (Fig.  5).  Die  Basidien  und  Sterigmen 
(Fig.  6 u.  7)  sind  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  ersten  Form,  nur  die 
Sporen  sind  nicht  rundlich  eiförmig,  sondern  lang  gezogen  und  sichelförmig  ge- 
krümmt (=  0,008  mm  Länge  und  0,010  mm  l.änge),  ähnlich  den  Sporen  der 
Exidia  unter  den  Tremellineen.  — 

Fachysterigma  violaceum  nov.  sp.  findet  sich  auf  feuchtem  altem  Holz 
verschiedener  Laubbäume,  namentlich  auch  an  alten  Erlenrinden.  Der  Pilz  hebt 
sich  auf  dem  Substrate  schon  deutlicher  ab,  als  die  beiden  ersten  Formen,  und 
fällt  besonders  durch  seine  violette  Färbung  auf,  welche  in  dem  sehr  zarten 
und  dünnen  Belag  an  dem  Substrate  deutlich  zu  unterscheiden  ist.  Die  My- 
celfäden  sind  dick  und  grob,  ohne  Schnallenfusionen  an  den  Scheidewänden 
(Fig.  8 u.  9).  Die  Basidien  selbst  sind  grösser  und  die  Sterigmen  länger  als  bei 
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den  früheren  Formen  (Fig.  8 — 10).  Die  Zahl  der  Sterigmen  schwankt  hier  fast 
an  jeder  Basidie,  wenigstens  sind  mehr  als  vier  vorhanden,  bald  5 — 0,  bald  so- 
gar 7 — 8 (Fig.  8 — 10).  Die  grossen  Sporen  sind  an  beiden  Enden  zugespitzt 
und  fast  so  lang  wie  bei  P.  rutilans,  nur  niemals  gekrümmt  (=:  0,008  mm  Dicke 
und  0,015mm  Länge).  — 

Pachys ter igma  incarnatum  nov.  sp.  Diese  Form  ist  nicht  identisch  mit 
dem  Corticium  incarnatum  Fries'),  vielleicht  aber  dieselbe  Form,  welche  Tnlasne“^) 
als  Corticium  incarnatum  in  seiner  letzten  Untersuchung  über  die  Tremellineen 
beschrieben  und  abgebildet  hat.  Sie  kommt  vor  auf  Kiefern-  und  Fichtenrinde 
als  röthlicher  Belag  ohne  bestimmte  Umrisse.  Der  Belag  ist  dichter  wie 
bei  den  3 anderen  Formen.  Die  Basidien  sind  kleiner  und  zahlreicher,  sie  stehen 
näher  zusammen,  ohne  aber  zu  einem  wirklichen  Hymenium  vereinigt  zu  sein. 
Die  Sterigmen  sind  anfangs  oval,  später  zugespitzt  und  tragen  im  Vergleich  zu 
den  vorigen  kleinere,  schief  bimförmige  Sporen  (Fig.  1,  i — 12).  Die  Zahl  der 
Sterigmen  und  Sporen  [=  0,008  mm  Dicke  und  0,011mm  Länge)  ist  hier  eine 
bestimmte,  sie  geht  nicht  über  die  Vierzahl  hinaus.  — 

Die  aus  den  Sporen  in  Nährlösungen  gezogenen  Mycelien  zeigen  bei  allen 
Formen  der  Gattung  Pachysterigma  die  gleiche  Beschaffenheit  Avie  die  Basidien- 
tragenden  Mycelien  von  draussen.  Allen  gemeinsam  sind  die  dicken,  sparrig  ver- 
ZAveigten  Fäden,  die  keine  andere  Fruchtformen  hervorbringen.  Wenn  die  (kil- 
turen  unrein  werden,  treten  in  den  Fäden  fast  an  allen  Stellen  Anschwellungen 
in  den  einzelnen  Cfliederzellen  auf,  welche  sich  gemmenartig  ausnehmen.  Ich  sah 
diese  Bildungen  (Fig.  2,  1)  in  reinen  Culturen  niemals,  fand  sie  aber  immer,  wenn 
Bacterien  in  die  Culturen  gekommen  Avaren  und  die  Fäden  aufhöj'ten  in  die 
Länge  zu  Avacbsen.  Die  angeschAvollenen  Gliederzellen  trennten  sich  nicht  von 
einander,  Avuchsen  aber  in  reiner  Nährlösung  Avieder  zu  geAVöhnlichen  Fäden 
aus  (Fig.  2,  2).  — Aehnliche  Vorkommnisse  treten  in  unreinen  Culturen  fast 
bei  allen  Pilzformen  auf  und  sind  nur  als  pathologische  Erscheinungen  zu  be- 
urth  eilen. 


*)  Fries,  Hymenomyeetes  europaei.  1874.  p.  G54. 

2)  7'ulasne,  ann.  sc.  nat.  5.  Serie.  Tome  15.  p.  227.  Taf.  X. 
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Die  (jattiiiig-  Hypocliims 

ist  von  Pachysterigma  durch  die  Basidien  leicht  zu  unterscheiden, 
welche  niemals  die  dicken,  an  die  Tremellineen  erinnernden  Ste- 
rigmen  haben.  Früher  wurde  die  Gattung  Flypochnus  und  die  Formen  von 
Coniophora  nur  als  Untergattungen  von  Corticium  angesehen  und  dadurch  cha- 
rakterisirt,  dass  das  Hymenium  flockig,  filzig  oder  fleischig  ist,  wie  es  für  die 
einfacheren  Formen  der  Familie  der  Tomentelleen  zutrifft. 

Die  Formen  von  Hypochnus  (einschliesslich  der  Untergattung  Coniophora) 
bilden  ähnliche,  aber  etwas  dichtere,  filzige  oder  fleischige  Beläge  auf  den  Sub- 
straten wie  Pachysterigma.  Sie  sind  in  der  Erscheinung  auffälliger  und  auch 
meistens  gefärbt.  Schon  P.  incarnatum  hat  das  äussere  Ansehen  eines  Flypochnus, 
aber  es  besitzt  nie  die  dicken  Sterigmen  der  Gattung  Pachysterigma  und  auch 
nicht  die  gewöhnliche  typische  Form  der  Basidien  mit  dünnen  Sterigmen  wie 
Hypochnus.  Die  Sporen  bilden  mit  der  Keimung  keine  Secundärsporen,  sondern 
grobfadige,  verzweigte  Mycelien  ohne  Schnallenfusionen,  die  keine 
weiteren  Fruchtformen  hervorbringen.  Untersucht  sind  Hypochnus  laxus, 
H.  byssoideus,  H.  puniceus,  H.  anthochrous,  H.  ferrugineus,  H.  isabellinus  und 
FI.  Sambuci,  von  welchen  nur  die  vier  ersten  F’ormen  keimfähige  Sporen 
hatten  und  cultivirt  worden  sind. 

Hypochnus  laxus  [Fries  u.  Pers.).  Der  Pilz  lebt  als  rothgelber, 
filziger  Ueberzug  auf  faulem  Holz.  Die  Basidien  sind  lang  nnd  dünn,  ebenso 
die  Sterigmen,  welche  4 kleine  runde  Sporen  tragen.  Die  aus  den  Sporen  wach- 
senden Mycelien  sind  sparrig  verzweigt  und  grosslumig  und  bleiben  an  den  un- 
tergetauchten wie  an  den  in  Luft  wachsenden  F'äden  dauernd  steril.  — 

Hypochnus  byssoideus  [Pers.)  findet  sich  auf  todten  Aesten  an  Nadel- 
hölzern, von  welchen  aus  auch  nebenstehende  Gräser  oder  Moose  überzogen 
werden  können.  Der  Ueberzug  des  Pilzes  ist  mehr  fleischig  wie  bei 
H.  laxus  und  hat  eine  gelbe  F'arbe.  Die  etwas  grösseren  Sporen  erzeugen 
ein  grobfadiges  Mycel  mit  viel  Luftfäden  von  unbegrenzter  Ausdehnung,  aber 
dauernder  Sterilität  an  Fruchtformen.  — 

Hypochnus  puniceus  [Alh . ei  Schwem .)  kommt  auf  verschiedenen  Laub- 
liölzern  und  auch  auf  Nadelholz  als  filziger  rotlibrauner  FTeberzug  vor. 
Die  ziemlich  grossen,  länglich  ovalen  Sporen  bilden  grosse,  grobfadige  Mycelien, 
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die  dauernd  ohne  Schnallenfusionen  bleiben  und  weder  an  den  untergetauchten 
noch  in  Luft  gebildeten  Fäden  irgend  eine  Fructification  hervorbringen.  — 

Hypochnus  anthochrous  {Pers.).  Der  Pilz  ist  durch  die  schön e hell- 
orangene Farbe  ausgezeichnet,  die  erst  in  den  älteren  Th  eilen  etwas  verblasst. 
Er  bildet  auf  Birkenholz  und  -rinde  einen  dichten,  flockig  fleischigen  Ueberzug. 
Die  weit  hervorragenden  Basidien  sind  gross  und  dick.  Die  sehr  grossen,  etwas 
krumm  ovalen  Sporen  sind  oben  am  dicksten  und  bringen  grosse,  röthlich  ge- 
färbte Mycelien  hervor,  die  aber  in  langer  Cultur  steril  endeten,  trotzdem  sicli, 
namentlich  in  Luft,  dichte  Mycelanhäufungen  gebildet  hatten.  — 

Zu  den  Formen  der  Gattung  Hypochnus  wurde  auch  die  jetzt  abgetrennte 
Gattung  Tomentella  gerechnet,  deren  Namen  ursprünglich  Persoon  1799  ge- 
macht hat. 

Die  Gattung  Tomentella 

steht  in  allen  Beziehungen  dem  Hypochnus  nahe,  sie  unterscheidet  sich 
weder  im  Mycel,  noch  im  Habitus,  noch  auch  in  den  Basidien  von  dieser  Gat- 
tung irgend  wesentlich.  Die  Verschiedenheit  zwischen  beiden  besteht 
allein  in  der  bei  Tomentella  gefundenen  Conidien-Fructification. 
Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  für  andere  Arten  von  Hypochnus  die  gleiche 
Conidien-Fructification  noch  gefunden  wird,  welche  Tomentella  auszeichnet,  und 
dass  in  dieser  Weise  die  Formen  der  Gattung  Tomentella  auf  Kosten  von  Hy- 
pochnus bereichert  werden. 

Die  Formen  von  Tomentella  leben  auf  Holz  oder  auf  Erde.  Die 
Mycelien  sind  womöglich  noch  grobfadiger  wie  die  von  Pachysterigma  und  haben 
an  den  Scheidewänden  keine  Schnallenfusionen.  Die  obersten  Fadenendigungen 
der  Mycelfäden  werden  direct  zu  Basidien,  die  wenig  dicker  sind  als  die  Fäden. 
Sie  sind  nicht  zu  einem  Hymenium  verbunden  und  tragen  auf  feinen  Sterigmen  die 
grossen  Sporen  in  der  Vierzahl  (Fig.  11,  12  u.  15).  Die  normalen  viersporigen 
Basidien  bilden  sich  erst  im  Spätherbst  aus.  Ihnen  geht  eine  andere  Basi- 
dien-ähnliche  Fruchtform  voraus,  welche  man  schon  im  August,  meist  aber 
erst  im  September  an  den  Mycelien  antrifft,  zu  einer  Zeit,  wo  nur  erst  verein- 
zelt oder  noch  gar  keine  viersporigen  Basidien  gebildet  sind.  Diese  zuerst  auf- 
tretende Fruchtform  ist  in  den  Figuren  13,  14  u.  16  dargestellt.  Ihre  Sporen 
bilden  sich  ganz  genau  an  denselben  büschelförmig  verzweigten  Fadenendigungen 
wie  die  Basidiensporen.  Sie  haben  auch  dieselbe  Gestalt  wie  diese  und  werden 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VIII.  2 
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ganz  ebenso  auf  feinen,  etwas  kürzeren  Sterigmen  abgeschnürt.  Der  durch- 
greifende Unterschied  zwischen  beiden  ist  nur  darin  gegeben,  dass  bei 
den  wirklichen  Basidien  die  Vierzahl  in  den  Sporen  und  deren  Bil- 
dung auf  der  Kuppel  der  Basidie  streng  eingehalten  wird,  dass  da- 
gegen bei  der  Basidien-ähnlichen  Fruchtform  die  Zahl  der  Sporen 
eine  unbestimmte  und  reichere  ist,  und  dass  die  sporenbildenden 
Sterigmen  nicht  bloss  auf  die  Spitze  der  Basidie  beschränkt  sind,  son- 
dern bis  zur  Insertionsstelle  des  Sporenträgers  zurückgehen;  die 
Bildung  dieser  Conidiensporen  fängt  immer  oben  an  der  Kuppel  an  und  schreitet 
dann  allmählich  nach  unten  fort. 

Die  im  Beginn  des  Herbstes  zuerst  auftretenden  Basidien-ähnlichen  Co- 
nidienträger  werden  mit  vorrückender  Jahreszeit  durch  die  wirklichen  Basi- 
die nträger  ersetzt,  welche  zuletzt  nur  allein  mehr  zu  finden  sind.  In  einer 
bestimmten  Zeitperiode  sind  beide  zugleich  vorhanden,  und  es  ist  dann  bei  ge- 
eigneter Präparation  nicht  schwer,  beide  nebeneinander  an  demselben  Mycel  zu 
sehen,  wie  es  in  Fig.  1 1 dargestellt  ist. 

Die  Conidienträger  von  Tomentella- Arten  sind  früher  wohl  wahrscheinlich 
als  Botrytis-Formen  beschrieben,  z.  B.  Botrytis  argillacea  Cooke')^  B.  gemella  Sacc.^), 
B.  epigaea  Link^),  B.  reptans  BonJ)  etc.  Die  Conidienträger  von  Tomentella  fiava 
(Botrytis  argillacea)  bilden  zuerst  weiss  aussehende  Massen,  welche  sich  später  mit 
der  Keife  der  Conidien  rothbraun  färben.  Bei  Botrytis  epigaea,  für  welche  die 
zugehörige  Tomentella  nicht  von  uns  gefunden  ist,  wurden  die  Conidienträger 
im  Innern  von  sehr  ausgedehnten  Mycelmassen  gleichsam  fruchtkörperartig  ge- 
bildet. 

Leider  sind  sowohl  die  Conidien-  wie  die  Basidiensporen  auf  ihre  Keim- 
zeit angepasst.  Sie  keimen  noch  nicht,  wenn  sie  ausgereift  sind,  welche  Hülfs- 
mittel  und  welche  Nährlösungen  man  auch  verwenden  mag,  sie  zum  Keimen  zu 
bewegen.  Die  weitere  Durchführung  von  Culturen  soll  daher  einer  besonderen 
Bearbeitung  der  Basidiomyceten  mit  angepassten  Sporen  überlassen  bleiben.  Vor- 
läufig genügt  ein  Hinweis  auf  die  Kcsultate  der  Cultur  von  Heterobasidion 

')  Cooke,  Grovillea.  1374.  Tafel  48,  6. 

2)  Saccardo,  Fuügi  italici.  Nro.  G98  der  Abbildungen. 

Saccardo,  Fungi  italici.  Nro.  689. 

Saccardo,  Fungi  italici.  Nro.  697. 
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annosum  (Polyporus  annosus),  einer  Polyporee,  welche  ähnliche  Coniclienträger  wie 
Tomentella  besitzt,  die  dadurch  noch  Basidien-ähnlicher  Averden,  dass  die  Coni- 
dienbildung  allein  auf  die  kopfförmige  AnscliAvellung  am  Ende  des  Trägers  be- 
schränkt ist  (die  Abbildungen  auf  Tafel  X und  XI  dieses  Heftes);  die  Eorm- 
übereinstimmung  und  die  Abweichung  beider  Frucbtformen,  der  Basidien  und  der 
Basidien-ähnlichen  Conidienträger,  ergibt  hier  der  Vergleich  von  selbst;  eine  ver- 
gleichende Besprechung,  den  morphologischen  Werth  der  Basidie  zum  Conidien- 
träger richtig  zu  schätzen,  findet  erst  nach  der  engeren  Behandlung  des  Iletero- 
basidion  annosum  die  geeignete  Stelle  und  soll  daher  hier  unterbleiben. 

Tomentella  flava  nov.  sp.  wurde  auf  verdorrtem  EIolz  von  Eagus  gefun- 
den. Sie  bildet  ziemlich  ausgedehnte  gelbbraune,  später  ganz  braune  in- 
crustirende  Ueberzüge,  deren  Mycelfäden  auffallend  dick  sind.  Sie  gehen 
nach  oben  in  noch  dickere,  an  den  Enden  reich  und  kurz  verzweigte  Aeste  über, 
welche  sich  zu  Conidie nträgern  ausbilden  (Eig.  13  u.  14).  Einzeln  können 
sie  sich  auch  zu  kleinen  Bündeln,  wie  in  Eig.  11,  vereinigen,  deren  oberste  kurze 
Auszweigungen  die  Conidien  tragen.  Weniger  über  die  Mycelfäden  hinauswach- 
send, treten  die  viersporigen  wirklichen  Basidien  an  denselben  Hyphen  auf, 
ebenfalls  als  kurze  letzte  VerzAveigungen  an  diesen  (Eig.  11  u.  12).  Sie  sind 
fast  so  dick  Avie  die  Conidienträger,  stehen  einzeln  und  unregelmässig,  und  ord- 
nen sich  niemals  zu  seitlichen  Verbindungen  an  nach  Art  eines  Hymeniums.  Her 
Ursprung  beider  Eruchtformen,  die  nach  einander,  die  Basidien  zuletzt,  auftreten, 
lässt  sich  hier  in  bestimmter  Zeit  des  Herbstes  an  denselben  Mycelfäden  sicher 
beobachten  (Eig.  11). 

Die  Sporen  der  Conidienträger  und  der  Basidien  sind  rund  und  stachelig, 
die  Basidiensporen  sind  etAvas  grösser  (=  0,0 1 2 mm)  Avie  die  Conidiensporen 
(0,008  mm),  sonst  sind  beide  nicht  verschieden,  auch  nicht  in  der  gelbbraunen 
Earbe,  die  mit  der  Keife  dunkler  wird. 

Von  den  Conidienträgern  meint  Olsen,  der  den  Pilz  gefunden  und  unter- 
sucht hat,  dass  sie  Avahrscheinlich  als  Botrytis  argillacea  von  Cooke  beschrie- 
ben sind  ') . - — 

Tomentella  granulata  nov.  sp.  kommt  auf  Erde,  selten  auf  Stämmen, 
als  dichter,  ausgebreiteter,  körnig  Aveisser  Ueberzug  vor.  Die  Mycelien 


')  Grevillea.  1874.  Tat.  48,  6. 
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sind  sehr  grob  und  dickfadig.  Die  Basidien,  die  nicht  zum  Hymenium  ver- 
einigt sind,  werden  an  gewöhnlichen,  nur  etwas  verdickten  Hyphenenden  gebildet 
(Fig.  15).  Die  zugehörige  Conidienform , in  Fig.  16  dargestellt,  ist  ebenfalls 
weiss  wie  die  Basidien-tragenden  Mycelien,  sonst  ist  sie  den  Conidienträgern  von 
T.  flava  ähnlich  und  wahrscheinlich  früher  als  Botrytis  gemella^)  schon  beschrie- 
ben worden.  Beide,  die  Basidien-  und  Conidienträger,  sind  zwar  nicht  im  Zu- 
sammenhänge an  denselben  Fäden  direct  gesehen,  ihre  Zusammengehörigkeit  kann 
aber  nach  den  völlig  gleichen  Mycelien,  auf  welchen  sie  nebeneinander  Vorkom- 
men, und  nach  der  Uebereinstimmung  in  den  beiderlei  Sporen  nicht  zweifelhaft 
sein.  Die  Sporen  (=  0,01mm)  und  Conidien  (=  0,008mm)  sind  bei  T.  granulata 
rund  und  glatt,  während  sie  bei  T.  flava  rund  und  stachelig  waren.  — 

Zu  weiteren  Botrytis-Arten  konnten  die  Basidien  bei  der  Ungunst  der  zu 
trocknen  Witterung  im  Herbst  nicht  gefunden  werden;  es  wird  aber  eine  er- 
neute Untersuchung  zweifellos  die  Zahl  der  Formen  von  Tomentella  vermehren 
und  zugleich  die  Zahl  der  freien  Botrytis-Arten  vermindern. 

Die  Gattung  Exobasidium 

weicht  zunächst  durch  parasitische  Lebensweise  von  den  übrigen  Gattungen 
der  Tomentelleen  ab.  Die  Mycelien  durchwuchern  Blätter  und  junge 
Axen  der  Nährpflanzen  und  bilden  an  deren  Oberfläche  die  Basidien  aus.  Der 
Basidien-tragende  Pilz  bildet  einen  flockig  pulverigen  Ueberzug  an  den  be- 
fallenen Pflanzentheilen.  Als  zweite  Fruchtform  neben  den  Basidien  gehören 
dem  Exobasidium  fadenförmig  lange,  an  den  Enden  zugespitzte  Conidien 
an,  welche  regelmässig  bei  der  Keimung  der  Basidiensporen  auftreten  (Fig.  18 — 20), 
aber  auch  auf  den  Nährpfianzen,  dem  Basidienlager  vorangehend,  Vorkommen, 
hier  jedoch  leicht  übersehen  werden.  Die  Gattung  Exobasidium  ist  von  Woronin 
aufgestellt  und  in  der  allverbreiteten,  auf  verschiedenen  Ericaceen  leben- 
den Art 

Exobasidium  Vaccinii(fFor.)  untersucht  worden'^).  Auf  Vaccinium  Myr- 
tillus  findet  sich  der  Pilz  in  Form  von  zarten  weissen  Ueberzügen  an  der 
Unterseite  der  Blätter.  Die  befallenen  Stellen,  die  später  einen  Stich  ins 


')  Saccardo,  Fungi  italici.  Nr.  698. 

Woronin,  Verh.  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Freiburg.  IV.  Bd.  4.  Heft. 


Röthliche  bekommen,  wölben  sich  etwas  nach  unten;  weiter  gehen  die  Verän- 
derungen nicht,  welche  der  Pilz  an  dieser  Nährpflanze  hervorbringt.  Bei  den 
fleischig  dicken  Blättern  von  Vaccinium  vitis  idaea  ist  die  äussere  Erscheinung 
des  Pilzes  weit  auffälliger,  besonders  dann,  wenn  auch  die  jungen  Axen  mit- 
befallen sind.  Diese  sind  stark  geschwollen  und  der  Pilz  erscheint  in  Form 
eines  röthlich-weissen  Lagers  an  der  ganzen  Oberfläche.  Auf  den  grünen  Blät- 
tern hebt  sich  die  Umgrenzung  dieses  Lagers  noch  schärfer  ab.  Die  üppige  Ent- 
wicklung des  Pilzes  auf  Vaccinium  vitis  idaea  und  auch  auf  Rhododendron 
dürfte  mit  der  reichen  Wucherung  und  Ernährung  in  den  dickeren  und  fleischigeren 
Pflanzen  Zusammenhängen ') . 

Die  Basidien  werden  von  den  Enden  der  Pilzfäden  gebildet,  welche 
durch  die  Epidermis  der  Nährpflanzen  frei  nach  aussen  treten.  Die  Vlycelfäden 
im  Innern  der  Nährpflanzen  sind  überaus  fein  und  zart,  sie  durchwuchern  die 
Gewebselemente  bis  zur  Oberfläche.  Erst  mit  der  Erzeugung  der  Basidien  schwellen 
die  Eadenenden  an  und  zwar  um  das  Vierfache  ihrer  ursprünglichen  Dicke.  Auf 
der  Spitze  der  Anschwellung,  welche  die  Epidermis  durchbricht,  treten  die  Ste- 
rigmen  auf,  und  an  deren  Spitzen  die  sichelförmig  gekrümmten  Basidiensporen. 
Die  Basidien  haben  das  Ansehen  der  meisten  Basidien  der  Autobasidiornyceten 
(Fig.  17).  Die  Sterigmen,  die  im  Allgemeinen  nur  kurz  sind,  haben  nicht  immer 
dieselbe  Länge  und  wachsen,  am  Rande  der  Basidie  entsprungen,  etwas  sparrig 
nach  aussen  (Fig.  17,  i — 9).  Die  Zahl  der  Sterigmen  und  Sporen  ist  zumeist  die 
Vierzahl.  Es  kommen  aber  Schwankungen  vor,  und  die  Zahl  steigt  auf  5 — 6, 
wie  auch  schon  Woronin  gefunden  hat  (Fig.  17,  5 — 9).  Merkwürdig  genug  waren 
diese  Schwankungen  bei  einzelnen  Pflanzen  fast  die  Regel,  sodass  sich  hier  nur 
wenige  viersporige  Basidien  (Fig.  17,  i— 5)  fanden;  bei  anderen  waren  sie  Aus- 
nahmefälle und  konnten  auch  mal  gar  nicht  angetroffen  werden.  An  den  Blät- 
tern von  Vaccinium  Myrtillus  findet  man  immer  nur  einzeln  stehende  Basidien, 
an  den  dicken  Blättern  von  V.  vitis  idaea  sind  die  Basidien  zahlreicher  und 
einander  näher  gerückt. 

Die  abgeworfenen  Basidiensporen  erinnern  in  ihrer  Gestalt  an  die 
Sporen  der  Tremellineen,  sie  sind  nur  schmächtiger  als  diese  (man  vergleiche  die 
Tafeln  des  vorigen  Bandes).  Auch  in  der  Keimung  stimmen  sie  mit  den  Zitter- 


’)  Man  vergleiche  die  schönen  Habitusbilder  auf  den  Tafeln  der  citirten  Arbeit  von  Woronin. 
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pilzen  nahe  überein.  Sie  theilen  sich  immer  erst,  wie  diese  es  thun,  durch  eine 
oder  durcli  mehrere  Scheidewände,  ehe  sie  austreiben.  Bei  Keimungen  in 
blossem  AVasser,  deren  Beschreibung  sich  schon  in  der  Arbeit  von  Woronm 
findet,  tritt  in  der  Mitte  der  Sporen  eine  Scheidewand  auf,  dann  treibt  jede  der 
Theilzellen  an  den  Enden  aus  zu  einem  feinen  Faden,  der  sich  nur  selten  einfach 
verzweigt,  bis  er  die  Luft  erreicht.  Sobald  dies  geschehen,  werden  an  der  Spitze 
von  sehr  feinen  Sterigmen,  die  nacheinander  auftreten,  fadenförmig  lange,  an  beiden 
Enden  zugespitzte  Conidien  abgegliedert,  welche  im  günstigsten  Falle  ein  kleines 
Köpfchen  bilden,  dessen  Sporenzahl  selten  über  vier  hinausgeht  (Fig.  18  u.  19). 
Mit  der  Bildung  dieser  kleinen  Conidienköpfchen  entleert  sich  der  Inhalt 
der  Keimspore,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  geschieht,  tritt  nach  der  Mitte  zu 
noch  meist  je  eine  Scheidewand  auf,  welche  als  Begrenzungswand  den  entleerten 
Theil  der  Theilzellen  abgrenzt.  Hierdurch  erscheint  die  Keimspore  nachträglich 
vierzellig  (Fig.  18).  Hie  Auskeimimg  der  Theilzellen  zu  Fäden  tritt  in  seltenen 
Fällen  nicht  bloss  an  den  beiden  Enden,  sondern  auch  in  der  Mitte  auf. 

Hie  mit  der  Keimung  gebildeten  Conidien  bilden  in  Luft  unmittelbar 
Sec undär conidien  gleicher  Form,  aber  geringerer  Grösse.  Hies  geschieht  der 
Regel  nach  schon  an  den  Conidien,  av eiche  noch  in  Kö])fchen  auf  den  Keim- 
fäden der  Spore  stehen,  wie  in  Fig.  18.  Ich  habe  bei  Sporenkeimungen  in 
blossem  Wasser  nicht  gesehen,  dass  die  Secundärconidien  noch  weiter  austrieben; 
der  Inhalt  der  kleinen  Bildungen  reicht  wohl  für  weitere  Sprossungen  nicht  aus. 
Lntergetaucht  treibt  die  Frimärconidie  an  einem  Ende,  selten  an  beiden,  einen 
überaus  zarten  und  nicht  langen  Keimfaden  aus,  der  zu  wachsen  aufhört,  wenn 
der  Inhalt  erschöpft  ist. 

Ungleich  üppiger  als  in  blossem  Wasser  erfolgt  nun  die  Keimung  der 
Basidiensporen  in  Nährlösungen.  Hie  Sporen  schwellen  hiermit  der  Kei- 
mung etwas  mehr  an  als  in  Wasser,  dann  erfolgt  regelmässig  die  Scheidewand- 
bildung in  der  Mitte  und  das  Austreiben  zu  Keimfäden  (Fig.  19).  Hie  Keim- 
fäden werden  aber  nur  selten  bloss  an  den  Enden  getrieben,  sondern  auch  in  der 
Mitte  zu  beiden  Seiten  der  Scheidewand.  Eine  abermalige  Theilung  der  Keim- 
s])ore,  durch  welche  sie  in  vier  Zellen  getheilt  wird,  kommt  einzeln,  aber  nur 
als  Ausnahme  vor,  Avie  in  Fig.  21;  in  diesem  Falle  treiben  alle  vier  Theilzellen 
zu  Keimschläuchen  aus.  Hie  Länge  der  Keimschläuche  und  die  zeitliche  Bildung 
der  Conidien  an  diesen  hängt  nur  von  der  zufälligen  Lage  der  Basidiensporen 
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in  (len  Nährlösungen  ab.  In  dünnen  Flüssigkeitsüb er/.ügen  auf  der  Innen- 
fläche der  Kammer  erreichen  die  Keimschläuche  sehr  bald  die  Luft,  und  sobald 
dies  geschehen  ist,  beginnt  die  Bildung  der  Conidien.  In  Fig.  19  sind  die  nach- 
einander folgenden  Entwicklungsstadien  in  den  Bildern  1 — 3 gezeichnet.  In  1 
ist  eben  die  zweite  Conidie  an  dem  kurzen  Keimschlauche  in  Bildung  begriffen, 
in  2 ist  schon  die  erste  Conidie  abgefallen,  in  3 ist  deren  Zahl  schon  reich,  und 
noch  nachträglich  in  der  Mitte  der  Keimspore  an  der  Scheidewand  ein  neuer 
Conidien-bildcnder  Keim  schlauch  aufgetreten.  Am  folgenden  Tage  war  auch  an 
der  unteren  Seite  der  Wand  ein  vierter  Keimschlauch  zu  unterscheiden ; aber  das 
Bild  war  schon  nicht  mehr  zeichenbar  durch  die  zu  massenhaften  Conidien,  die  theils 
noch  in  Köpfchen  an  den  Keimfäden  sassen,  theils  schon  abgefallen  umherlagcn 
und  in  directer  Conidiensprossung  begriffen  waren.  In  ausgebreiteten  Cul- 
turtropfen  auf  dem  Objectträger  bildeten  sich  zunächst  verzweigte  Keimschläuche 
wie  in  Fig.  20,  welche  erst  später  zur  Abgliederung  von  Conidien  an  den  Enden 
übergingen,  die  durch  den  Culturtropfen  hindurch  in  die  Luft  gewachsen  waren. 
Hier  wurde  dann  die  Köpfchenbildung  eine  überaus  reiche  und  nach  den  Nähr- 
stoffen der  Nährlösung  eine  unbegrenzt  fortdauernde.  Während  die  in  Luft  ge- 
bildeten Conidien  an  den  oberen  Enden  durch  directe  Sprossung  sccundäre 
Köpfchen  bildeten,  trieben  die  Mycelfäden  in  der  Nährlösung  unterhalb  der 
Köpfchen  immer  weiter  fort,  um  immer  wieder  mit  den  neuen  freien  Spitzen 
über  die  Flüssigkeit  hinauszuwachsen  und  neue  Köpfchen  zu  bilden.  Ein  Bild 
wie  in  Figur  20  war  noch  in  seinen  Einzelheiten  darstellbar,  darüber  hinaus  war 
die  genaue  Beobachtung  des  Ganzen  nicht  mehr  möglich.  Mycelien  und  Coni- 
dienköpfchen  vermelirten  sich  immer  reicher,  es  wurde  ein  kleiner  weisser  Ra- 
sen, endlich  ein  weisser  Knäuel  sichtbar,  der  mit  weiterer  Ernährung  die  Grösse 
einer  Erbse  erreichte  und  in  seiner  Umgebung  an  den  abgefallenen  Conidien 
fortdauernd  neue  Rasen  erzeugte.  — Nur  im  ersten  Ausgangspunkte  verschieden 
waren  die  Sporenkeimungen  in  Nährlösungen  dann,  wenn  die  Keimfäden  noch 
dickere  Flüssigkeitsschichten  zu  überwinden  hatten,  ehe  sie  die  Luft  er- 
reichten. Es  kam  dann  zuerst  zu  einer  mehr  oder  minder  grossen  Mycelbildung 
ähnlich  wie  in  Fig.  21,  bis  die  Köpfchenbildung  an  den  Fäden  erfolgte,  deren 
Enden  die  Luft  erreichten.  An  den  grösseren  subrnersen  Mycelfäden  kamen 
auch  nachträglich  köpfchenartig  gestellte  Bildungen  zu  Stande,  die  wie  Conidien 
aussahen,  aber  als  solche  nicht  sicher  unterschieden  werden  konnten,  weil  sie 
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dieselbe  Fadendicke  wie  die  Mycelfäden  hatten  und  immer  wieder  an  den  En- 
den fadig  fortwuchsen.  Die  in  Nährlösungen  gezogenen  Conidien  wurden  bis 
0,04mm  lang,  also  viel  grösser  wie  die  bei  der  Sporenkeimung  in  Wasser  ge- 
bildeten. 

Die  Ee  sultate  der  Cultur  erweisen,  dass  der  Parasit  in  Nähr- 
lösungen auf  das  leichteste  zu  ernähren  ist  und  zu  nicht  minderer 
Ueppigkeit  der  Entwicklung  gelangt,  als  auf  den  Nährpflanzen 
selbst.  Um  die  Entwicklung  des  Pilzes  in  künstlicher  Cultur  auf  den  Endpunkt 
zu  treiben,  machte  ich  Eeihenculturen,  wie  ich  sie  früher  schon  mit  den  Co- 
nidien der  Brandpilze  ausgeführt  hatte  (man  vergleiche  die  Arbeiten  im  V.  Bande). 
In  diesen  blieb  die  Entwicklung  des  Pilzes  während  13  Monate  immer  genau 
dieselbe.  Die  zweimal  wöchentlich  in  neue  Nährlösung  übertragenen  Conidien  der 
vorhergehenden  Cultur  wuchsen  immer  wieder  zu  den  neuen  weissen  Rasen  mit 
Conidienköpfchen  heran,  wie  es  für  die  ersten  Culturen  beschrieben  ist ; die  Bildung 
von  Basidien  trat  selbst  an  erbsengrossen,  weissen  Massen  nicht  ein,  sie  ist  offen- 
bar das  bevorzugte  Erzeugniss  des  Pilzes,  wenn  er  auf  den  Nährpflanzen  lebt’). 


')  Diese  bei  der  Cultur  des  Exobasidium  gemachten  Erfahrungen  über  die  ausschliessliche 
Conidienbildung  ergänzen  die  im  V.  Bande  mitgetheilten  Thatsachen  bei  den  Brandpilzen,  bei  welchen 
auf  den  Nährpflanzen  die  Brandsporen,  ausserhalb  der  Nährpflanzen  die  Conidien  allein  gebildet 
werden.  — Auch  bei  Ascomyceten,  welche  parasitisch  leben,  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhalten,  so 
z.  B.  bei  dem  Pilze  des  Mutterkornes,  der  Claviceps  purpurea.  Aus  den  aufgefangenen  Ascosporen 
lassen  sich  in  Nährlösungen  auf  das  leichteste  grosse  Mycelien  ziehen,  welche  schon  früh  an  ihren 
Fäden  die  Conidien  der  Claviceps  (Sphacelia-Conidien)  unter  Flüssigkeit  in  unglaublichen  Mengen 
hervorbringen.  Die  Conidien  entstehen  an  beliebigen  Stellen  der  Mycelfäden  auf  kurzen  oder  langen, 
an  den  Enden  kaum  angeschwollenen  Seitenästen  in  dichten  Köpfchen.  Die  nacheinander  abge- 
gliederten Conidien  keimen  unter  starker  Anschwellung  meist  schon  in  den  Köpfchen  von  Neuem 
aus.  Die  Anordnung  der  Conidien  in  Köpfchen  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  seitlich  nach- 
einander gebildeten  Conidien  nicht  genau  an  derselben  Stelle  unter  einander  angelegt  werden , so 
dass  also  die  nächste  Conidie  die  vorhergehende  nicht  emporschiebt,  sondern  zur  Seite  drängt.  Diese 
kleine  Modiflcation  in  der  örtlichen  Anlage  der  weiteren  Conidien,  die  zur  Köpfchenbildung  führt,  ist 
bei  Ascomyceten  im  ganzen  wohl  nicht  so  häufig,  wie  die  Kettenbildung,  die  zur  Voraussetzung  hat, 
dass  die  fortlaufende  Conidienbildung  auf  dem  Sterigma  den  Ort  nicht  ändert  und  dass  so  die  früheren 
von  den  späteren  Conidien  in  einer  Reihe  geordnet  hinausgeschoben  werden.  Die  Anordnung  der 
Conidien  in  Köpfchen  bei  dem  Pilze  des  Mutterkorns  ist  in  den  schematisirten  Zeichnungen  von 
Tulasne  nicht  correct  dargestellt,  wie  sie  sich  bei  der  directen  Beobachtung  in  Objectträgerculturen 
an  den  einzelnen  Fäden  ergibt.  — Ich  habe  diese  Beobachtungen  schon  vor  mehr  als  lü  Jahren 
gemacht  und  sie  notizweise  in  dem  IV.,  V.  und  VII.  Bande  dieses  Werkes  angeführt,  sie  mögen 
hier  etwas  eingehender  vermerkt  sein,  da  die  Conidienbildung  in  allen  Büchern  nach  den  Zeich- 
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Die  abgefallenen  Conidien  bilden  in  Näh rlö s ungen  niemals  direct  neue 
Conidien,  sondern  wachsen  immer  erst  zu  feinen  Keimschläuchen  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  aus  (Eig.  22),  bis  diese  wieder  die  Luft  erreichen  und  an  den 
Enden  Conidienköpfchen  austreiben.  Die  directe  Conidiensp ross ung  geht 
nur  in  Luft  in  ungetrübter  Art  fort,  in  Nährlösungen  sind  immer 
erst  wieder  Fadenausk  eimungen  eingeschlossen,  die  aber  in  dünnen 
Schichten  so  kurz  sein  können,  dass  man  den  Eindruck  der  directen  Sprossung 
bekommt.  Die  Neigung  der  Keimfäden,  in  die  Luft  zu  wachsen  und  hier  Co- 
nidien zu  bilden,  ist  so  gross,  dass  es  zu  Mycelbildungen  innerhalb  der  Nähr- 
lösungen in  der  Art  und  in  dem  Umfange  niemals  kommt,  wie  hei  anderen  Pilz- 
formen. In  dieser  Eigenart  hat  der  Pilz  durchaus  den  Charakter  derjenigen 
Sprosspilzform,  welche  wir  als  »Kahmpilze«  zu  bezeichnen  pflegen,  weil  sie  an 
der  Oberfläche  von  Nährlösungen  sich  besonders  reich  und  oft  hautartig  aus- 
breiten. Dies  thun  auch  die  Entwicklungszustände  von  Exobasidium  auf  Nähr- 
lösungen, nur  dass  keine  continuirliche  hautartige  Verbindung  der  Massen  ein- 
tritt,  welche  in  ihren  einzelnen  Häufchen  ein  schneeweisses,  etwas  pulveriges 
Ansehen  haben. 

Die  in  Nährlösungen  gezogenen  Conidien  erzeugen  auf  den  Nährpflanzen 
dieselben  weissen  Ueberzüge  resp.  Fruchtlager  wie  die  Conidien  der  in  Wasser 
keimenden  Basidiensporen.  An  diesen  Ueberzügen  zeigen  sich  in  den  ersten 
Stadien,  ehe  die  Basidien  kommen,  unzweifelhaft  dieselben  Conidien  wie  in  Nähr- 

nungen  von  Tulasne  dargestellt  wird.  Die  Conidien-Fructification  lässt  sich  in  endlosen  Generationen 
fortcultiviren,  ohne  dass  es  zur  Bildung  von  Sclerotien  und  durch  sie  zu  Ascusfrüchten  käme.  Auf 
festes  Substrat,  auf  sterilisirtes  Brod,  übertragen,  welches  mit  meiner  neuen  Nährlösung  (worin  alle 
Parasiten  wachsen)  durchtränkt  ist,  kamen  Conidienlager  zu  Stande,  welche  um  das  Vielhundertfache 
die  gewöhnlichen  Lager  auf  den  Fruchtknoten  der  Gräser  an  Grösse  übertrafen.  Es  entstanden 
auf  dem  Substrate  Falten  aus  den  dicht  gedrängten  Conidienlagern , die  sich  aufwölbten  und  die 
bequem  ein  Zwanzigpfennigstück  verbergen  konnten ; die  Culturen  nahmen  nachträglich  einen  grau 
violetten  Farbenton  an  und  erschöpften  in  unendlicher  Conidienbildung  das  ganze  Brod,  aber  — 
zur  Bildung  eines  Sclerotium  kam  es  in  dem  ganzen  Substrate,  welches  einen  Zoll  Dicke  und  mehr 
wie  acht  Zoll  im  Durchmesser  hatte,  an  keiner  Stelle.  Da  in  der  Natur  wohl  erst  eine  Gene- 
rationsreihe von  Conidien  in  den  Grasfruchtknoten  bis  zur  Sclerotienbildung  zurückgelegt  wird,  so 
sind  diese  Culturen  auf  gedüngtem  Brode  auch  noch  in  Reihengenerationen  vom  Frühjahr  bis  zum 
Spätherbst  unterhalten  worden ; es  war  aber  noch  die  letzte  Cultur  ganz  ebenso  ausschliesslich  von 
der  Conidien-Fructification  eingenommen  wie  die  erste.  Hiernach  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass 
die  Conidien  (in  langen  Generationen)  das  ausschliessliche  Erzeugniss  des  Pilzes  resp.  des  Parasiten 
sind,  wenn  er  in  künstlichen  Substraten  gezogen  wird,  ganz  so  wie  bei  Exobasidium. 

Brefeld,  Botau.  Untersucliungeii.  Vlll. 
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lösungen.  Ich  habe  sie  mehrfach  constatirt,  aber  freilich  nicht  mehr  aufhnden 
können,  wenn  die  Basidienbildung  gehörig  im  Gange  war;  es  kann  auch  möglich 
sein,  dass  die  Conidien  als  Vorläufer  der  Basidien  nicht  immer  auftreten.  Jeden- 
falls sind  die  Basidien  die  zuletzt  auftretende  und  höhere  Fruchtform  im  Ver- 
gleich zu  den  Conidien  und  auf  den  Nährpflanzen  in  ihrer  Bildung  bevorzugt, 
wenn  auch  nicht  so  ganz  ausschliesslich,  wie  es  die  Conidien  in  den  Nähr- 
lösungen sind. 

Die  Grattuiig  Corticium 

umfasst  die  höchst  entwickelten  Formen  der  Tomentelleen.  L)ie  Pilze 
sind  meist  einjährig  und  bilden  hautförmig  e bis  led  erartige  Schic  Il- 
ten oder  Krusten  auf  den  verschiedensten  Substraten,  zumeist  au  f Holz 
und  Rinde  abgestorbener  Pflanzen.  Die  Sporen  keimen  leicht  und  bilden 
grosse,  reich  verzweigte  Mycelien,  deren  Fäden  durch  Schnallenfusionen 
ausgezeichnet  sind,  die  fast  an  keiner  Scheidewand  ausbleiben.  Die  Mycelien 
von  Corticium  centrifugum  erzeugen  dichte  sclerotienartige  Verknäuelungen,  die 
Wassertropfen  abscheiden  und  eine  dunkle  Corticalschicht  ausbilden,  wie  Scle- 
rotien es  thun.  Andere  Formen,  z.  B.  Corticium  uvidum,  bilden  ungeheure 
Massen  von  Luftmycel  in  der  Dichtigkeit  eines  Filzes  mit  losen  Hyphenverbän- 
den in  Strängen. 

Es  sind  10  verschiedene  Formen  länger  wie  einen  Monat  zum  Theil 
auf  Objectträgern,  zum  Theil  auf  festem  Substrate  cultivirt,  welche  alle  in 
den  schnallenreichen  Mycelien  übereinstimmten  und  keine  secundären  Frucht- 
formen, auch  nicht  in  den  grössten  vegetativen  Bildungen,  hervorbrachten.  Die 
zahlreichen  Culturen  jeder  cultivirten  Form  sind  mit  grossem  Zcitaufwande  wochen- 
lang gemustert,  ohne  dass  sie  eine  Spur  von  Fructification  in  Conidien  von  der 
ersten  Keimung  der  Sporen  bis  zur  Ausbildung  der  riesigen  Mycelien  aufgewiesen 
hätten.  Die  Annahme,  dass  die  Corticien  keine  secundären  Fruchtformen  be- 
sitzen, wird  in  dem  weiteren  Befunde  bestärkt,  dass  z.  B.  bei  Corticium  violaceo- 
lividum  vollständige  Fruchtlager  von  Basidien  direct  auf  dem  Object- 
träger  gezogen  werden  konnten  ohne  jede  andere  Fluchtbildung. 

Von  den  untersuchten  Formen  sollen  nur  einige  näher  berücksichtigt 
werden,  zunächst 

Corticium  centrifugum  (TFm/w.),  welches  wohl  dieselbe  Form  ist,  die 
Ttdasne  Hypochnus  centrifugus  benannt  hat.  Die  von  Tulasne  beschriebenen 
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Sclerotien  habe  ich  ans  den  Sporen  des  Pilzes  gezogen,  aber  nicht  anders  znni 
Keimen  gebracht,  als  dass  dieselben  wieder  zn  fadigen  Mycelien  auswuchsen. 
Die  Mycelien  entsprachen  in  ihren  schnallenreichen  dichten  Hyphenmassen  dem 
allgemeinen  Typus  der  Mycelien  von  Corticium.  Auf  Brod  übertragen,  erfolgte 
eine  überaus  üppige  Entwicklung  mit  Sclerotienbildung  in  Form  von  dicken 
Krusten,  welche  in  den  äusseren  Schichten  mit  starker  Wasserabscheidung  in 
Tropfen  eine  violett-schwarze  Farbe  annahmen.  — 

Corticium  uvidum  [Fries]  ähnelt  in  seinen  weitansgebreiteten 
dünnen  Ueberzügen  auf  Bu  che näste n äusseiTich  der  Ex id iopsis  ef- 
fusa  unter  den  Tremellineen’).  Das  Fruchtlager  ist  glatt  und  kahl,  weiss- 
gelblich mit  einem  Stich  ins  röthliche,  der  aber  später  verschwindet.  Die  grossen 
Sporen  haben  ganz  die  längliche  eingekrümmte  Gestalt  der  Spore  von  Exidia^). 
Sie  werden  aber  auf  ungeth eilten,  ziemlich  kleinen  nnd  weit  hervorragenden 
Basidien  gebildet,  die  kleine  und  feine  Sterigmen  haben.  Ebenso  ist  auch  die 
Keimung  weit  abweichend  von  der  der  Exidia-Sporen.  Niemals  erfolgt  mit  der 
Keimung  eine  Theilung  der  Sporen,  noch  auch  eine  Secundärsporenbildung  oder 
das  Austreiben  einer  secundären  Fruchtform,  wie  es  von  Exidia  und  anderen 
Tremellineen  bekannt  ist.  Es  werden  nur  allein  sterile  feinfadige  Mycelien  ge- 
bildet, welche  sich  in  Luft  zu  losen  Strängen  vereinigen  und  in  der  liänge  der 
Zeit  zu  einem  dichten  Filze  gestalten,  der  dauernd  unfruchtbar  bleibt.  - — 

Corticium  violaceo-lividum  [Fries]  bildet  auf  Binde  von  Pap- 
peln und  Weiden  röthlich-violette  Krusten,  die  ziemlich  hart  nnd 
mässig  ausgebreitet  sind.  Die  Oberfläche,  etwas  runzlich  und  weiss  bereift,  wird 
durch  Beiben  blutroth.  Die  Basidien  sind  klein  und  hervorragend,  wie  die 
von  C.  uvidum,  die  etwas  länglichen,  kanin  gekrümmten  Sporen  viel  kleiner 
wie  dort.  Der  weisse  reifartige  Anflug  auf  der  Oberfläche  des  Pilzes  wird  von 
sterilen  dünnen  Luftfäden  gebildet. 

Die  leicht  keimenden  Sporen  bilden  dicht  verflochtene  Mycelien  aus 
schnallenreichen  Hyphen,  welche  sich  schon  nacli  einigen  Wochen 
ganz  mit  Basidien  bedecken.  Das  so  auf  Objeetträgern  gezogene  Frucht- 
lager ist  in  nichts  verschieden  von  dem  frei  in  der  Natur  vorkommenden  Pilze. 


')  Brefeld,  Autobasidiomyceten,  Heft  VII.  Taf.  V.  Fig.  20. 

2)  1..C.  Heft  VII.  Tafel  V. 

3’ 
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Die  sporentragenden  Basidien  entspringen  direct  von  den  reichverflochtenen 
Mycelien;  sie  treten  erst  vereinzelt,  dann  immer  dichter  auf  in  Form  eines  La- 
gers. Von  denselben  Mycelfäden  werden  auch  grosse,  länglich  ovale,  sogenannte 
Fettzellen')  angelegt,  deren  Inhalt  für  die  Bildung  der  Basidienlager  wieder 
verwendet  wird,  die  sich  wenigstens  nachträglich  mit  der  Fortbildung  der  Basi- 
dien wieder  entleeren.  Die  Basidiensporen  von  den  Objectträgerculturen  keimten 
wiederum  leicht  aus  zu  neuen  Basidien-tragenden  Mycelien,  die  niemals  auch 
nur  die  Andeutung  einer  anderen  Fruchtform  erkennen  Hessen.  — 

Ausser  diesen  drei  näher  beschriebenen  und  cultivirten  Formen  sind  nun 
noch  weiterhin  Corticium  comedens  {Nees),  C.  corrugatum  [Fries),  C.  puberum 
[Fries),  C.  calceum  [Fers.],  C.  obscurum  [Fers.],  C.  radiosum  [Fries],  C.  evol- 
vens  [Fries]  aus  Sporen  cultivirt.  Die  mächtigen,  in  allen  Fällen  schnallen- 
reichen Mycelien  zeigten  volle  Uebereinstimmung  mit  den  beschriebenen  Formen 
und  blieben  dauernd  unfruchtbar  an  secundären  Fruchtformen. 


Thelephoreen. 

Für  die  Familie  der  Thelephoreen  in  ihrer  jetzigen  engeren  Umgrenzung, 
abzüglich  der  Tomentelleen,  bleiben  die  Formen  übrig,  welche  Fruchtkör- 
per bilden  mit  zwar  glattem,  aber  wohl  differenzirt em  und  be- 
stimmt angeordnetem  und  gestelltem  Hymenium  zumeist  an  deren  Unter- 
seite. Es  gehören  hierher  die  Gattungen  Stereum,  Cyphella''),  Thelephora  und 
Craterellus.  Von  diesen  zeigt  Stereum  Anklänge  an  Corticium,  Thelephora  an 
Hypochnus,  sie  sind  gleichsam  zur  Fruchtkörperbildung  fortgeschrittene  Formen 
von  Corticium  und  Hypochnus;  die  Gattungen  Cyphella  und  Craterellus  haben 
die  am  höchsten  ausgebildeten  Fruchtkörper,  welche  an  die  Formen  der  Hut- 
und  Becherpilze  erinnern. 

Von  den  Formen  der  Cyphella  haben  wir  zur  Cultur  geeignetes  Material 
leider  bisher  nicht  finden  können;  von  Thelephora  und  Craterellus  sind  die  häu- 
figen Formen  zur  Cultur  herangezogen,  es  keimten  aber  die  Sporen  selbst  nach 

')  G.  Istvävffi  und  0.  Johan-Olsen,  Milchsaftbehälter  und  verwandte  Bildungen,  Botani- 
sches Centralblatt,  1887,  p.  386  u.  387. 

2)  Die  bei  den  Polyporeen  besprochene  Gattung  Solenia  gehört  wohl  auch  zu  den  Thele- 
phoreen und  zwar  in  die  Nähe  von  Cyphella. 
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wochenlangem  Aufenthalte  in  den  verschiedensten  Nährlösungen  nicht  aus,  sie 
sind  angepasst  und  müssen  erst  keimfähig  gemaclit  werden.  Dieserhalb  sind  die 
Formen  für  ein  IV.  Heft  der  Basidiomyceten  zu  den  übrigen  zurückgestellt,  deren 
Sporen  auch  nicht  keimen  wollten.  Es  bleibt  also  nur  die  Gattung  Stereum 
hier  zu  besprechen  übrig. 


Die  Gattung  Stereum. 

Die  allverbreiteten,  zum  Theil  mehrjährigen  Fruchtkörper  der  Gat- 
tung Stereum  sind  scharf  umgrenzt,  entweder  bloss  resupinat  oder  hutförmig 
sitzend,  das  Hymenium  an  der  Unterseite  tragend,  von  leder-  oder  kork- 
artiger Beschaffenheit.  Die  Fruchtkörper  leben  an  todten  oder  auch  noch 
lebenden  Bäumen,  mitunter  heerdenweise  auftretend,  wie  Stereum  hirsutum.  Bei 
St.  sanguinolentum  und  St.  rugosum  etc.  tliesst  aus  den  verletzten  Fruchtkörpern 
ein  blutrother  Saft  aus,  der  in  besonderen,  sehr  dünnen,  korkzieherartig  gewun- 
denen, leicht  zerstörbaren  Hyphen')  enthalten  ist,  welche  in  das  Hymenium  hinein- 
gehen und  in  kolbenförmigen  Anschwellungen  unter  dessen  Oberfläche  endigen. 

Das  Hymenium  besteht  aus  dicht  angeordneten,  langen,  dünnen,  keu- 
lenförmigen Basidien,  welche  an  feinen  Sterigmen  4 kleine,  farblose  und 
krumme  Sporen  bilden.  Bei  manchen  Formen  kommen  im  Hymenium  spitze, 
Stachel-  oder  borstenförmige  Cystiden  vor,  durch  welche  das  rauhe,  staubig- 
pulverige Ansehen  bedingt  wird. 

Untersucht  und  cultivirt  sind  folgende  neun  Formen:  St.  al- 
neum  {Fries),  St.  rugosum  {Fers.),  St.  tabacinum  {Suwerb.),  St.  rubiginosum  {Dicks), 
St.  sanguinolentum  {Älh.  u.  Sckw.),  St.  hirsutum  {Wilhl.),  St.  purpureum  {Pers.), 
St.  vorticosum  {Fries).  — Die  Sporen  von  allen  diesen  Formen  keimen  leicht 
und  bilden  die  ganz  gleichen,  nicht  dickfadigen,  reich  verzweigten  Mycelmassen 
mit  vielen  Fadenfusionen,  aber  ohne  Schnallen.  Die  Mycelien  endeten 
nach  langer  Cultur  trotz  riesiger  Ausdehnungen  auch  im  Luftmycel  gänzlich 
steril  an  allen  secundären  Fruchtformen  und  auch  an  Basidienfrüchten.  Es  ist 
bei  Stereum  ebensowenig  wie  bei  Corticium  nach  dem  Ausgange  der  langen  und 
üppigen  Culturen  wahrscheinlich,  dass  secundäre  Fruchtformen  im  Entwicklungs- 
gänge bestehen.  Die  Culturen  sind  aufs  vorsichtigste  untersucht  und  nicht  eher 


')  1..  c.  der  Milchsaflbehälter  etc.  von  G . Isfvdnßi  und  O.  Johnn-Ohm,  p.  387, 
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beseitigt  worden,  als  bis  im  Laufe  von  vielen  AVocben  keine  anderen  Veränderungen 
mehr  anftraten,  wie  die  Vermehrung  und  Ausbreitung  derselben  Mycelmassen. 

Hydiieen. 

Bei  der  Familie  der  Hydneen  zeigt  das  Hymenium  der  Fruchtkorper  eine 
von  den  charakteristischen  Formen  fortgeschrittener  Differenzirung,  wodurch  die 
höheren  Flymenomyceten  von  den  einfacheren  Typen  der  Basidiomyceten  aus- 
gezeichnet sind.  In  den  Formen  der  Hydneen  tritt  diese  höhere  Differenzirung  des 
Hymeniums  noch  in  etwas  schwankender  und  weniger  bestimmter  Gestaltung  auf, 
wie  sie  bei  den  nächsten  und  höheren  Familien  der  Agaricinen  und  Polyporeen 
ansgehildet  ist.  Das  Flymenium  überzieht  die  Unterseite  der  Frucht- 
körper in  Vorsprüngen,  welche  die  Form  von  Zähnen,  Höckern. 
Warzen,  Hippen  oder  Stacheln  haben. 

In  der  Gestalt  der  Fruchtkörper  zeigt  sich  eine  eh enso  grosse 
Verschiedenheit  bei  den  Hydneen,  wie  in  der  Ausbildung  des  Hy- 
meniums. Die  einfachsten  Formen  der  Familie  fangen  mit  resupi- 
naten  krustenförmigen  Bildungen  an,  die  höheren  steigen  hinauf  zur 
Gestalt  der  entwickelten  Hutpilze  der  Agaricinen  und  Polyporeen. 
Die  Gattungen  Odontia  und  Grandinia  erinnern  äusserlich  an  manche  Formen 
von  Corticien,  von  welchen  sie  aber  leicht  durch  die  höhere  Ausbildung  des 
Hymeniums  zu  unterscheiden  sind.  Die  Arten  der  Gattung  Phlebia  nähern  sich 
in  etwa  dem  Merulius  in  ihrer  Formenansbildung  an.  Die  Gattung  Irpex  zeigt 
unverkennbare  Anklänge  an  Daedalea  und  Lenzites,  und  noch  grösser  sind  die 
Annäherungen  in  der  äusseren  Form  der  Fruchtkörper  zwischen  den  höchsten 
hutlörmigen  Hydneen  und  den  gleichgestalteten  Polyporeen.  Gleichwohl  bilden 
die  Hydneen  eine  natürliche  Familie  und  ihre  Formen  sind  in  fast  allen  Fällen 
an  der  charakteristischen  Ausbildung  des  Hymeniums  leicht  zu  unterscheiden. 

Von  den  drei  Gattungen  mit  den  höchst  differenzirten  Fruchtkörpern, 
Sistotrema,  Hericium  und  Hydnum,  wurden  nur  die  Formen  der  letzten  cnltivirt, 
aber  — vorläufig  erfolglos,  weil  die  Sporen  (von  mehr  als  12  Formen)  nicht 
keimen  wollten.  Ebenso  verhielten  sich  auch  die  Sporen  von  Tremellodon  ge- 
latinosum'),  einer  ausgeprägten  Flydnee,  welche  allen  Keimungshülfsmitteln 


')  Wie  man  Tremellodon  seiner  gallertig  erscheinenden  Fruchtkörper  wegen  unter  die  Tre- 
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widerstanden.  Schliessen  wir  diese  Formen  als  Material  für  eine  spätere  Unter- 
suchung aus,  so  bleiben  von  den  einfacheren  Formen  die  Gattungen  Mucronella, 
Kneifba,  Odontia,  Grandinia,  Pblebia,  E-adulum  und  Irpex  übrig.  Unter  diesen 
sind  Kn  eiffia,  Grandinia,  Pblebia,  Kadulum  undirpex  erfolgreich 
cultivirt;  von  Mucronella  und  Odontia  wurde  kein  sporenreifes  Material  ge- 
funden. 

Die  Grattuiig  Kiieiffla 

in  ihrer  einzigen  bei  uns  bekannten  Form,  der  Kn  eiffia  setigera  Fries,  bat  resu- 
pinate,  knollenartig  hervorbrechende  Frucbtkörper  von  fleischiger 
Beschaffenheit,  welche  in  ihrer  Ausbreitung  dem  Substrate  eng  anliegen  und 
eine  weiss-gelbe  Farbe  zeigen.  Wenn  man  die  Fruchtkörper  in  ihrer 
Ausbreitung  vom  Substrate  abhebt,  findet  man  in  der  Mitte  unter  der  höchsten 
Wölbung  die  stielartige  Ansatzstelle.  Bei  grösseren  Fruchtkörpern  finden  sich 
mehrere  solcher  Ansatzstellen,  so  dass  hier  wohl  Verwachsungen  aus  mehreren 
Fruchtkörperneingetreten  sein  dürften.  Uie  Hymenialfläche  ist  mit  zitz  en- 
artigen  Vorsprüngen  versehen,  die  man  schon  mit  blossem  Auge  erkennt, 
und  die  wie  kleine  Borsten  aussehen,  Avenn  sie  ausgewachsen  sind. 

Uie  reichlich  abgeworfenen,  lang-ovalen  Sporen  erzeugten  grosse  Myce- 
lien  mit  viel  Luftmycel  und  reichlichen  Schnallenfusionen  an  den  Fäden, 
die  aber  trotz  ihrer  Ausdehnung  von  mehr  als  5 Zoll  dauernd  steril  blieben.  — 
licider  wurde  an  den  Fruchtkörpern,  von  welchen  die  Sporen  aufgefangen  waren, 
die  Untersuchung  des  Hymeniums  um  einen  Tag  versäumt,  so  dass  es  nicht  mehr 
gelang,  die  Basidien,  die  einsporig  sind,  sporentragend  zu  zeichnen.  Dr.  Olsen, 
der  den  Pilz  später  nicht  wiederfinden  konnte,  hat  aber  an  den  Fruchtkörpern 
alle  Charaktere  von  Kneiffia  setigera  beobachten  können. 

mellineen  aufnehmen  kann,  ist  mir  unbegreiflich.  Die  gallertigen  Fruchtkörper  charakterisiren  nicht 
die  Tremellineen  , sondern  die  transversal  getheilten  Basidien  (man  vergleiche  die  Tremellineen  im 
vorigen  Hefte).  Tremellodon  hat  die  einzelligen,  ungetheilten  Basidien  der  Autobasidiomyceten,  wie 
man  schon  bei  einer  flüchtigen  Besichtigung  des  Hymeniums  sieht.  Das  Hymenium  tritt  in  deut- 
lichen Stacheln  aus  der  Unterseite  der  hutförmigen  Fruchtkörper  hervor,  ganz  wie  bei  den  Formen 
der  Gattung  Hydnum.  — Aus  der  ganz  und  gar  unmöglichen  Stellung  von  Tremellodon  bei  den 
Tremellineen  geht  besonders  deutlich  hervor,  wie  nothwendig  es  war,  die  f r ü h e r e Familie  der  Tre- 
mellineen, die  eigentlich  gar  keine  bestimmten  Charaktere  hatte,  monographisch  neu  zu  bearbeiten.  Bei 
dem  jetzt  klar  und  präcise  erkannten  wirklichen  Charakter  der  Tremellineen  und  ihrer  systematischen 
Stellung  als  Familie  der  Protobasidiomyceten  muss  das  Unnatürliche  in  der  Stellung  einer  Auto- 
basidiomyceten-Form  wie  Tremellodon  bei  den  Tremellineen  ohne  Weiteres  einleuchten. 
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Die  Gattung  Graiidiiiia. 

Die  kr  Listen  förmigen  Fruchtkörper  von  Grandinia-Arten  sind  von 
weicher  Beschaffenheit  und  tragen  auf  dem  Hymenium  rundliche, 
stumpfe,  dicht  gedrängte  Höcker.  Cultivirt  sind  die  drei  Arten: 
G.  crustosa  [Pers.),  G.  mucida  [Fries.)  und  G.  granulosa  [Pers.).  Unter  diesen 
keimten  aber  allein  die  Sporen  der  beiden  ersten  aus. 

Grandinia  crustosa  [Pers.)  kommt  an  Weiden  in  weissen  Frucht- 
körpern vor,  deren  Sporen  grosse  Mycelien  mit  verhältnissmässig  wenig  Luft- 
mycel  bilden,  die  in  den  Fäden  reich  an  Schnallenfusionen  sind,  aber  dauernd 
steril  an  Fr uctifica ti o n e n bleiben.  — 

Grandinia  mucida  [Fries)  deren  gelbliche,  etwas  gallertartige  Frucht- 
körper an  todtem  Holz  von  Betula  Vorkommen,  machten  ganz  ähnliche,  ebenfalls 
sterile,  schnallenreiche  Mycelien.  — 

Die  Gattung  PlileMa 

hat  krusten förmige  resupinate  oder  schon  an  der  Unterseite  von  verschiedenen 
Laubhölzern  vorkommende,  also  nach  unten  gewendete  Fruchtkörper  von  gal- 
lertig-wachsartiger, im  eingetrockneten  Zustande  knorpeliger  Be- 
schaffenheit. Das  Hym  enium  ist  durch  höckerig  hervorragende  Run- 
zeln ausgezeichnet,  die  theils  unregelmässig  zu  einander  stehen  und  unter- 
brochen sind,  theils  regelmässig  angeordnet,  zusammenhängend,  faltig  oder  rippig 
erscheinen.  Sie  sind  am  regelmässigsten  bei  Phi.  radiata,  die  sich  hierin  dem  Meru- 
lius  tremellosus  annähert.  Die  Basidien  tragen  4 kleine,  etwas  gekrümmte  Sporen. 

Untersucht  sind  Phi.  merismoides  [Fries),  Phi.  radiata  [Fries), 
Phi.  contorta  [Fries)  und  Phi.  vaga  [Fries),  die  bei  uns  gewöhnlich  vorkom- 
menden Formen.  Die  Sporen  dieser  Arten  keimen  leicht  und  bilden  sparrig  ver- 
zweigte grosse  Mycelien,  deren  Hauptfäden  verhältnissmässig  dick  sind,  in  ihren 
weiteren  Verzweigungen  aber  wieder  feiner  werden.  Erst  im  Alter  bekommen 
die  Hyphen  vereinzelte  Schnallen  an  den  Scheidewänden,  aber  meist  nur  an  den 
dickeren  Aesten. 

An  grossen  Mycelien  treten  nach  einiger  Zeit,  wenn  sie  etwa  8 Tage  alt 
sind,  oidienartige  Fadenzergliederungen  (Taf.  II,  Fig.  7 — 10)  auf,  die 
ganz  besonders  reich  bei  Phi.  merismoides  gebildet  werden.  Sie  kommen  hier 
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bei  der  Gattung  Phlebia  unter  den  Hydneen  zum  ersten  Male  vor 
und  stellen  eine  einfache  eigenartige  Fruclitform  dar,  welche  in 
zahlreichen  Variationen  den  höheren  Basidiomyc eten  fast  allge- 
mein zukommt.  Für  ihre  morphologische  Werthbestimmung  geben  erst  die 
Untersuchungen  der  Ny ctalis- Arten  bei  den  Agaricinen  die  ausreichenden  Daten  ab, 
sie  mag  darum  vorläufig  kurzweg  als  Oidien-Fructification  bezeichnet  Aver- 
den,  da  die  Fadenzergliederungen  in  nichts  verschieden  sind  von  den  Bildungen, 
die  man  z.  B.  bei  Oidium  lactis  an  den  Mycelien  beobachtet. 

Phlebia  merismoides  {Fries)  ist  an  abgehauenen  Kirschbäumen  eine 
häufige  Erscheinung.  Die  Fruchtkörper,  krustenartig  ausgebreitet, 
haben  in  den  jüngeren  Theilen  am  Umfange  eine  orangegelbe  Farbe,  Avelche 
nach  der  Mitte  fleischroth  und  endlich  bläulich  Avird.  Das  Hymenium  ist  aus 
einfachen,  dicht  gedrängten,  ziemlich  hohen  Kunzein  gebildet  und  sonst  von 
weicher  gallertartiger  Beschaffenheit.  Mikroskopisch  besehen,  besteht  es  aus  dicht 
gestellten  Basidien  mit  4 kleinen  Sporen;  zAvischen  den  Basidien  finden 
sich  Aveit  hervorragende  zungenförmige  Cystiden  (Taf.  II,  Fig.  6). 

Die  etAvas  länglichen,  schwach  gekrümmten  Sporen  (=  0,01mm  Länge, 
0,005  mm  Breite)  keimen  leicht  und  bilden  sehr  ausgedehnte  Mycelien  mit  Avenig 
Luftmycel.  Erst  wenn  die  vegetative  EntAvicklung  im  Laufe  von  8 Tagen 
eine  relative  Höhe  erreicht  hat,  bemerkt  man  an  besonders  inhaltreichen  sub- 
mersen  Fäden,  welche  zu  wachsen  aufgehört  haben,  die  Zergliederung  in 
Oidien.  Diese  Fäden  sind  die  letzten  AuszAveigungen  der  Mycelien  (Fig.  7 u.  8). 
Sie  stehen  zunächst  meist  büschelartig  als  kurze  oder  kurz  verzweigte  Aeste  an 
den  dickeren  Fäden,  an  Avelchen  sie  durch  ihren  dichten  lichtbrechenden  Inhalt 
auffallen.  Dies  äussere  Ansehen  ist  ein  sicheres  Zeichen,  dass  sie  nicht  Aveiter 
in  die  Länge  Avachsen  und  sich  zur  Zergliederung  anschicken.  Diese  erfolgt 
.schnell,  in  centripetaler  Richtung  fortschreitend.  Man  unterscheidet  erst  Scheide- 
Avände,  Avelche  in  Aveiteren  Abständen  in  den  Fäden  auftreten,  aber  meist  .schon 
zu  einer  kettenartigen  Zergliederung  und  Einknickung  der  Fäden  an  den  Stellen 
der  Scheidewände  führen;  dann  zergliedert  sich  jedes  zum  Theil  schon  individuali- 
sirte  Glied  der  Kette  weiter  durch  eine  Scheidewand,  die  sich  in  jedem  Theilgliede 
noch  einmal  Aviederholen  kann,  bis  endlich  kurz  cylindrische  Zellen  entstehen, 
Avelche  die  Oidien  darstellen  (Fig.  8,  2 u.  3).  Wie  Aveit  die  Theilungen  in  cen- 
tripetaler Richtung  fortschreiten,  hängt  offenbar  von  dem  Reichthum  des  Inhaltes 

Brefeld,  Botan.  Uotersuchungen.  VIII. 
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in  den  Fäden  ab  und  von  deren  Dicke.  Dickere  Fäden  zerfallen  in  kurze  Glieder, 
welche  kaum  länger  als  breit  sind,  dünne  Fäden  zergliedern  sich  in  cylindrische 
bis  stäbchenförmige  Abtheilungen,  die  nachher  langsamer  zerfallen.  Es  können 
hiernach  die  Oidien  in  Dicke  und  Länge  um  das  Vielfache  variiren.  Bei  der 
Zergliederung  spalten  sich  unzweifelhaft  die  Scheidewände  in  2 Hälften,  und  der 
Zerfall  der  Glieder  kommt  durch  eine  Aufwölbung  an  den  Scheidewänden  zu 
Stande.  Durch  diese  Wölbung  nehmen  die  einzelnen  Oidien  allmählich  die  Ge- 
stalt von  Conidien  an,  von  welchen  sie  nach  dem  vollständigen  Zerfall  der  Fäden 
äusserlich^)  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  8,  2 u.  3).  Wenn  man  die 
Culturen  in  den  Kammern  ausführt,  kann  man  unschwer  den  ganzen  Verlauf  der 
Oidienbildung  an  den  Mycelien  verfolgen  und  namentlich  feststellen,  dass  die 
Zergliederung  schnell  vor  sich  geht. 

Diese  Zergliederungen  an  den  beschriebenen  kurzen,  höchstens  einfach 
verzweigten,  büschelförmig  gestellten  Seitenästchen  der  Mycelfäden  ist  nicht 
verschieden  von  den  Stäbchenbildungen,  die  ich  früher  an  den  Mycelien  ver- 
schiedener Coprinus-Arten  beschrieben  habe^).  Die  Ketten  sind  nur  reicher  an 
einzelnen  Gliedern  als  bei  diesen  und  lassen  den  centripetal  verlaufenden  Zer- 
gliederungsvorgang deutlicher  unterscheiden. 

Es  bleibt  nun  aber  bei  dem  blossen  Zerfall  der  letzten  Seitenäste  an  gut 
ernährten  Mycelien  nicht  stehen.  Hier  nehmen  ganze  Fadensysteme  des 
Mycels  weiterhin  das  lichtbrechende,  inhalterfüllte  Ansehen  der  Fäden  an,  die 
sich  zur  Zergliederung  anschicken,  und  man  kann  mühelos  constatiren, 
wie  bald  nachher,  in  centripetaler  Kichtung  fortgehend,  der  totale  Zerfall  in 
( )idienketten  eintritt.  In  den  Figuren  7 und  8 sind  nur  bescheidene  Mycelabschnitte, 
soweit  sie  eine  Abbildung  zuliessen,  in  dem  Zustande  des  Zerfalles  in  Oidien 

1)  Es  muss  aber  schon  hier  besonders  betont  werden,  dass  die  vereinzelten  Oidien  nur 
» äusserlich « in  der  Form  von  beliebigen  anderen  Conidien  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Oidien  zeigt,  dass  sie  von  Conidien  durchaus  verschieden  sind,  wie  in  der 
Schlussbetrachtung  über  die  morphologische  Werthbestimmung  der  verschiedenen  Fruchtformen,  resp. 
der  Sporenformen  bei  den  Pilzen,  namentlich  auch  der  Conidien  und  Oidien,  ausführlich  dargelegt  wer- 
den wird.  — Vorläufig  sei  auf  die  Abhandlungen  im  IV.  Hefte  dieses  Werkes:  »Bemerkungen  zur 
vergleichenden  Morphologie  der  Ascomyceten « und  »zur  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze«  kurz 
verwiesen,  worin  schon  vor  10  Jahren  der  morphologische  Werth  der  Conidien  richtig  bestimmt  ist. 
Diese  Abhandlungen  sind  bis  jetzt  ganz  unbeachtet  geblieben,  wiewohl  sie  in  den  naheliegendsten 
Vergleichspunkten  bereits  die  Grundprincipien  für  ein  natürliches  System  der  Pilze  enthalten. 

2)  Brefeld,  Schimmelpilze  111,  Basidiomyceten  1.  p.  9-S — 117.  Taf.  VI. 
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dargestellt  und  kleine  Theile  von  diesen  in  stärkerer  Vergrösserung  daneben  ab- 
gebildet (Fig.  8,  2 u.  3).  Die  Zergliederung  geht  hier  bis  auf  die  dicksten  Haupt- 
fäden zurück,  welche,  zuletzt  zergliedert,  auch  zuletzt  zerfallen  und  in  unserer 
Figur  noch  grosse  Glieder  aufweisen,  die  sich  erst  nachträglich  weiter  spalten. 

Die  zerfallenen  und  an  den  Enden  abgerundeten  Oidien  haben  den 
dichten  Inhalt  wie  beliebige  andere  Conidien , sie  bilden  nur  keine  cuticulari- 
sirten  Membranen  aus.  Tritt  der  Zerfall  in  Oidienketten  in  Nährlösungen  ein, 
so  schwellen  die  einzelnen  zerfallenen  Glieder  von  der  Mitte  aus  an  und  treiben 
dann  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  zu  Keimschläuchen  aus,  wie  in  Fig.  10. 
Diese  Keimungserscheinungen  bei  den  Oidien  sind  dieselben  wie 
vordem  bei  den  Basidiensporen,  und  ebenso  sind  weiterhin  die  aus  den 
Oidien  wachsenden  Mycelien  in  nichts  verschieden  von  den  ersten  Bil- 
dungen aus  den  Basidiensporen.  Wiederum  nach  8 Tagen  werden  die  Mycelien 
fruchtreif  und  vollziehen  dann  von  Neuem  die  Zergliederung  in  Oidienketten.  Dass 
diese  Oidien  als  eine  besondere  Fruchtbildung  der  Mycelien,  freilich 
in  sehr  einfacher  Form,  anzusehen  sind,  geht  aus  ihrer  regelmässigen  Wieder- 
kehr und  ihrer  Keimung  nach  Art  der  Conidiensporen  und  namentlich  auch 
aus  dem  Umstande  deutlich  hervor,  dass  sich  die  Mycelien  förmlich  zu  diesen 
Bildungen  anschicken,  dass  die  übrigen  Mycelfäden  ihren  Inhalt  langsam  ent- 
leeren in  die  peripherischen  Theile,  welche  zur  Zergliederung  bestimmt  sind.  — 
Kommen  die  Oidien  nicht  gleich  zur  Keimung,  so  können  sie  schadlos  ein 
monatelanges  Austrocknen  ertragen;  sie  keimen  noch  nach  einem  halben  Jahre 
in  Nährlösungen  unmittelbar  aus.  — 

Phlebia  radiata  [Fries)  bildet  fast  kreisförmige  Fruchtkörper  von 
grau-violetter  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Ilöthliche,  welche  im  Herbst  an 
Betula-Rinde  häufig  Vorkommen.  Sie  haben  ihren  Namen  von  den  ziemlich 
hohen  und  schmalen  Falten  und  Runzeln,  die  in  dichten,  strahlen- 
förmigen Reihen,  bald  gerade,  bald  etwas  gebogen,  nach  der  Peri])herie  ver- 
laufen und  hier  verschwinden.  Die  krustenförmigen  Fruchtkörper  sind  kahl, 
gallertig  wachsartig  und  durchscheinend  und  erinnern  an  Merulius-Formen. 

Die  Bas i dien  und  S p o ren  sind  denen  von  Phi.  merismoides  zum  Ver- 
wechseln ähnlich,  wie  Fig.  9,  i u.  2 zeigt.  Auch  in  der  Cultur  der  Sporen 
zeigte  sich  kaum  eine  Abweichung  gegen  die  vorige  Form.  Die  Mycelien 
bildeten,  nach  achttägiger  Cultur  Oidieu ketten  wie  dort,  nur  weniger  lang 
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und  reichlich.  In  Fig.  10  sind  kleine  Bilder  gezeichnet,  welche  zugleich  die 
Wiederauskeimung  der  Oidien  zeigen*).  — 

Phlebia  vaga  [Fries]  hat  schmutzig  gelbe  Fruchtkörper  mit  gelb- 
lich grauem  Hymenium,  dessen  Bunzeln  sehr  unregelmässig  sind  und  dessen 
Oberfläche  rauh  körnig-papillös  ist.  Die  krustenförmig  ausgebreiteten,  wachs- 
artigen,  wenig  durchscheinenden  Fruchtkörper  kommen  auf  verschiedenen  Laub- 
und Nadelhölzern  vor;  sie  waren  auf  Kiefernholz  oft  ganz  steril. 

Die  Basidien  und  Sporen  von  Phi.  vaga  sind  viel  grösser  wie  bei  den  bei- 
den ersten  Formen,  sonst  aber  von  gleicher  Gestalt.  Die  Sporen  bilden  etwas 
dickfadigere  Mycelien  mit  nur  spärlichen  Oidien.  — 

Phlebia  contorta  [Fries]  ist  in  dem  Umfange  der  anfangs  rothen,  dann 
braunen,  ganz  kahlen  Fruchtkörper  nicht  scharf  begrenzt.  Das  Hymenium 
ist  durch  unregelmässig  verth eilte,  niedrige  Falten  und  Höcker  ge- 
kennzeichnet, die  sich  an  der  einen  Stelle  verästeln,  an  der  andern  förmlich  ver- 
knäueln;  mit  dem  Eintrocknen  werden  die  Falten  undeutlich. 

Die  Basidien  und  Sporen  dieses  Pilzes,  der  im  Herbst  allverbreitet  vor- 
kommt,  sind  kleiner  wie  bei  Phi.  vaga  und  ähneln  denen  der  zwei  ersten  Formen. 
Die  Mycelien  sind  meistens  ganz  steril  an  Oidien.  — 

Die  Oattuiig  Radulum. 

Die  Fruchtkörper  der  Formen  von  Kadulum  sind  resupinat,  halb 
krustenförmig  und  brechen  aus  der  Rinde  der  verschiedensten  Holzpflanzen 
hervor.  Die  Hymenialfläche  ist  durch  unregelmässig  verth  eilte,  von  einan- 
der getrennte,  verschieden  gestaltete  stumpfe  Höcker  ausgezeichnet.  Die 
viersporigen  Basidien  sind  von  ähnlicher  keulenförmiger  Gestalt  wie  bei 
Phlebia,  die  Sporen  länglich,  kaum  gekrümmt  (Fig,  3). 

Die  Sporen  keimen  leicht,  bilden  grosse,  ziemlich  feinfadige  Mycelien, 
deren  Fäden  vielfach  fusioniren,  aber  nur  im  Alter  und  vorzugsweise  bei  einigen 
Formen,  z.  B.  bei  R.  orbiculare,  Schnallen  an  den  ScheideAvänden  zeigen.  Bei  allen 
Formen  tritt  viel  Imftmycel  auf  und  die  Neigung  der  Hyphen  zur  strangweisen 
Verbindung.  — Die  Mycelien  zeigten  schon  früh  eigenartige  kurze  Seitenzweige 


’)  Die  Auskeimung  der  Oidien  ist  bei  den  Formen  der  Gattung  Phlebia  ganz  genau  die- 
selbe, sodass  die  Figur  It)  für  alle  untersuchten  Formen  gelten  kann. 
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von  perlschnurartigem  Ansehen,  die  sich  an  der  Spitze,  aber  nicht  über 
einen  gewissen  Punkt  hinaus,  verlängerten  (Pig.  4 u.  5).  Sie  hatten  das  äussere 
Ansehen  von  Conidienketten,  trennten  sich  aber  nicht  von  einander  und  wuchsen 
auch  nicht  fadig  aus.  Im  Uebrigen  blieben  die  Mycelien  steril  an  Pruchtformen, 
nur  P.  pendulum  bildete  Pruchtkörper  mit  Basidien  nach  monatelanger  Cultur. 
Bei  R.  laetum  keimten  die  Basidiensporen  mit  der  Bildung  von  Secundär- 
sporen  (Pig.  2). 

Radulum  pendulum  [Fries]  bricht  im  Winter  aus  der  Rinde  von 
Ainus  in  weiss-gelblichen  Pruchtkörpern  hervor,  die  weich,  lederartig,  am 
oberen  Rande  umgeschlagen  sind,  aus  dem  unterseitigen  Hymenium  ragen  die 
verlängerten  Höcker  senkrecht  nach  unten  heraus.  Die  Basidien  sind  ziem- 
lich lang  und  allmählich  keulenförmig  verdickt,  ragen  aber  nicht  weit  über  die 
Hymenialfläche  hervor.  Die  Sporen  sind  länglich,  etwas  krumm,  eiu  wenig- 
dünner  wie  an  den  übrigen  Radulum- Arten , aber  sonst  gleich  diesen  nach  der 
unteren  Spitze  etwas  ausgezogen  (=  0,015  mm  Länge  und  0,008  mm  Breite). 

Die  Sporen  keimten  schnell  zu  grossen  My c eli en  aus  mit  Luftmycel 
und  Neigung  zur  strangweisen  Verbindung  der  Hyphen.  Schon  ziemlich 
früh  wurden  an  den  Mycelien  die  besonders  gestalteten  kurzen  Seiten  zwei  ge 
bemerkbar,  welche  in  ihren  perlschnurartigen  Gliedern  wie  (^onidien- 
ketten  aussahen.  Sie  fanden  sich  an  einzelnen  Päden  in  reicher  Ausbildung  so- 
wohl in  Plüssigkeit  wie  auch  an  luiftbiden  vor,  jedoch  nicht  zu  Bündeln  ver- 
einigt, sondern  immer  einzelnstehend.  Ich  glaubte  anfangs,  dass  hier  Conidien 
in  Ketten  in  acropetaler  Polge  gebildet  würden,  da  die  obersten  Glieder  dünner 
waren  als  die  unteren,  und  die  Verlängerung  sicher  an  der  Spitze  erfolgte  (Pig. 
4 u.  5).  Zu  meinem  Erstaunen  war  dies  aber  nicht  der  Pall.  Die  bestimmt  ge- 
stalteten Päden  behielten  ihre  Gestalt  bei,  hörten  mit  höchstens  20  Gliedern  zu 
wachsen  auf,  verloren  dann,  ohne  zu  zerfallen,  ihren  Inhalt  und  gingen  unter. 
An  Stellen,  wo  die  Päden  in  Massen  vorhanden  waren,  versuchte  ich,  sobald 
keine  weitere  Verlängerung  mehr  zu  bemerken  war,  ihre  Abtrennung  vom  Sub- 
strate und  ihre  Aussaat  in  Nährlösung.  Hier  blieben  sie  vereinigt  zu  Schnüren 
und  ganz  passiv  und  wuchsen  nicht  zu  Päden  aus,  wie  es  die  Hauptfäden  thaten, 
an  welchen  sie  als  Seitenzweige  entsprangen. 

Die  merkwürdigen  Bildungen  sind  hiernacli  nicht  wohl  für 
Conidienketten  zu  halten  deren  Pormgestaltung  sie  täuschend  nachahmen. 
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wenigstens  nicht  für  normale  functionsfähige  Conidien,  sondern  nur  für  eigen- 
artige Mycelsprossung en,  welche  für  alle  Formen  der  Gattung  Radulum,  die 
untersucht  wurden,  als  charakteristische  vegetative  Eigenthümlichkeit  gelten  können. 

Die  Mycelien  von  R.  pendulum  wuchsen  in  monatelanger  Cultur  zu  einem 
dichten  Filze  heran,  auf  welchem  dann  die  Anlage  des  Hymeniums  mit 
reichen,  spo  re  nt  ragenden  Basidien  erfolgte,  deren  Sporen  wiederum  leicht 
auskeimten.  — 

Radulum  orbiculare  [Fries)  kommt  in  weiss-gelben  Fruchtkör- 
pern, die  einzeln  kreisrund  sind,  aber  häufig  zusammenfiiessen,  im  Herbst  an 
Birkenrinde  vor.  Die  mehr  oder  weniger  verlängerten  Höcker  des  Hymeniums 
sind  stielrund  und  mitunter  büschelig  einander  genähert.  Die  im  Frühjahre  auf- 
tretende Form  ist  fleischroth  und  wachsweich. 

Basidien  und  Sporen  (=  0,01mm  Länge  und  0,006mm  Breite)  sind 
kleiner  wie  bei  R.  i^endulum;  die  Mycelien,  welche  aus  den  Sporen  sich  bil- 
den, sind  aber  in  nichts  von  diesen  verschieden,  sie  bilden  die  perlschnurartigen 
Seitenäste  womöglich  noch  reichlicher  (Fig.  5,  i u.  2).  — 

Radulum  fagineum  [Fries]  bildet  weisse  Fruchtkörper  (die  später 
etwas  gelblich  werden)  unter  der  Rinde  von  Betula  und  Ainus,  welche  meist  ganz 
abgestossen  wird.  Die  stumpfen,  stielrunden,  verlängerten,  aber  verschieden  ge- 
stalteten Höcker  des  Hymeniums  tragen  ziemlich  grosse  Basidien  und 
Sporen  (Fig.  3).  Hie  und  da  wachsen  einzelne,  etwas  dickere  Fäden  eine  kurze 
Strecke  über  das  Hymenium  hinaus.  Mycelien  mit  perlschnurartigen  Aesten  wie 
bei  den  früheren  (Fig.  4).  — 

Radulum  m olare  (F'nc^)  lebt  an  Eichen  in  krustenförmigen,  holz- 
farbigen Fruchtkörpern,  welche  auf  dem  Hymenium  kleine,  oft  gehäufte, 
conische  Höcker  tragen.  Basidien  und  Sporen  wie  bei  R.  fagineum,  Mycelien 
mit  nur  vereinzelten  Perlschnurästen.  — 

Radulum  laetum  [Fries]  bewohnt  Aeste  von  Fagus  und  Carpinus  in 
fleisch-  bis  orangerothen,  wachsweichen  Fruchtkörpern  mit  wenigen 
stumpfen,  weichen,  oft  verlängerten  Höckern  auf  dem  Hymenium.  Die  Sporen 
(=  0,014mm  l^änge  und  0,007mm  Breite)  keimen  oft  mit  der  Bildung  von 
Secundärsporen,  wobei  nachträglich  in  der  Sjmre  eine  Begrenzungswand  auf- 
tritt  (Fig.  2,  1—3).  Primär-  wie  Secundärsporen  erzeugen  die  bekannten  My- 
celien mit  nicht  liäufigen  Perlschnurästen.  — 
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Weitere  als  die  genannten  5 Arten  von  lladulum  sind  nicht  in  geeig- 
netem Materiale  gefunden  und  untersucht  worden,  sie  dürften  aber  hei  even- 
tueller Cultur  kaum  Abweichungen  von  diesen  zeigen. 

Die  Gattung  Irpex. 

Die  Fruchtkörper  von  Irpex  sind  in  den  einfachsten  Fällen 
ausgebreitet,  sitzend,  in  anderen  hutförmig  umgewendet  und  ge- 
stielt, von  lederartiger  Consistenz.  Die  Vorsprünge  des  resupinaten  Hy- 
meniums sind  zahnförmig  spitz  an  den  Enden,  am  Grunde  aber 
verbunden  zu  netzförmig  gestalteten  Waben  oder  reihenweisen 
Lamellen.  Die  Fruchtkörper  leben  auf  Holz  und  stehen  in  den  hutförmig  aus- 
gebildeten Arten  dem  Lenzites  und  der  Daedalea  unter  den  Agaricinen  und  Poly- 
poreen  nahe.  Die  Basidien  sind  viersporig. 

Cultivirt  sind  zwei  Formen,  Irpex  obliquus  und  Irpex  para- 
doxus,  welche  beide  auch  in  Oidien  fructificiren,  die  schon  sehr  früh 
an  den  Mycelien  auftreten  (Fig.  12  u.  13). 

Irpex  obliquus  [Sckrad.].  Die  weisslich  gelben,  am  Umfange 
etwas  flockigen  Fruchtkörper  sind  krustenförmig  an  dem  Substrate,  Hain- 
buchenholz, ausgebreitet,  von  korkartiger  Consistenz.  Die  schief  gestellten  und 
ungleichen  Höcker  des  Hymeniums  sind  zusammengedrückt  und  am  Grunde 
wabenartig  verwachsen,  der  Pilz  sieht  anfangs  aus  wie  ein  weitlöcheriger  Poly- 
porus  mit  gezähnten  Wandungen  der  Löcher,  dann  verlängern  sich  diese  Zähne 
Hydnum-ähnlich.  Die  dünn  keulenförmigen  Basidien  tragen  4 kleine  eiförmige 
Sporen  (Fig.  11). 

Die  Sporen  [—  0,011mm  Länge  und  0,006mm  Breite)  keimen  in  Nähr- 
lösungen erst  nach  einigen  Tagen,  indem  sie  anschwellen  und  dann  fadig  aus- 
treiben.  Die  Mycelien  werden  in  den  Hauptfäden  ziemlich  dick,  verfeinern 
sich  aber  in  den  weiteren  Verzweigungen.  Es  treten  viele  Hyphenfusionen, 
aber  keine  Schnallen  auf.  Luftmycel  wird  wenig  gebildet,  ebensowenig  ver- 
einigen sich  die  Fäden  zu  Strängen.  An  den  Mycelien  fallen  schon  nach  einigen 
Tagen  kurzverzweigte  Fäden  durch  ihren  dichten  Inhalt  auf,  der  andeutet,  dass 
sie  sich  nicht  weiter  verlängern.  Diese  Fäden  bekommen  bald  in  centripetaler 
Anlage  zahlreiche  Scheidewände  und  zerfallen  in  Oidienketten , deren  letzte 
Glieder  kaum  länger  als  breit  sind  (Fig.  13,  lu  2).  Dieser  Zerfall  von  kurz 
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verzweigten  Seitenfäden  ist  aber  nur  die  Einleitung  d er  ()  i dienbildung.  Bald 
werden  auch  grössere  Fadenpartien  lichtbrechend  und  zeigen  in  ihrem  Verlaufe 
auf  weite  Strecken  hin  die  Oidienwände,  die,  centripetal  fortschreitend,  immer 
zahlreicher  werden  und  endlich  die  ganzen  Mycelabschnitte  mit  allen  ihren  Ver- 
zweigungen zum  Verfall  in  Oidienketten  bringen.  In  dem  Maasse,  als  diese 
Oidien  in  den  einzelnen,  inhalterfüllten,  meist  peripherischen  Fadenpartien  aus- 
gebildet werden,  schreitet  die  Entleerung  des  Inhaltes  aus  den  central  gelege- 
nen Myceltheilen  fort,  die  hyalin  und  endlich  ununterscheidbar  werden.  An 
grossen  Mycelien  sind  diese  Vorgänge  zur  Bildung  der  Oidien  besonders  deut- 
lich. Hier  zerfallen  Fadensysteme  von  grossem  Umfange  in  allen  ihren  Ver- 
zweigungen, nachdem  der  Inhalt  der  Mycelien  allmählich  in  ihnen  concen-.^ 
trirt  ist,  in  die  Oidienketten.  Kaum  sind  die  Scheidewände  zur  Zergliederung 
an  den  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  sichtbar  geworden,  so  tritt  auch  schon, 
von  den  Enden  aus  in  centripetaler  Richtung  fortschreitend,  der  Zerfall  der 
Fäden  ein.  Es  zeigen  sich  knieförmige  Knickungen  und  Verschiebungen,  die 
bald  nachher  kanm  noch  die  Lage  und  Gestalt  des  früheren  Fadens  erkennen 
lassen.  Die  Zergliederung,  resp.  der  Zerfall  der  Fäden  beginnt  schon,  wenn  die 
letzten  Theilungen  noch  nicht  eingetreten  sind.  Diese  führen  erst  zu  den  kurz- 
gliederigen  Ketten;  sie  lassen  die  Kettenglieder  vorübergehend  ungleich  erschei- 
nen, wenn  sie  nicht  ganz  gleichzeitig  eintreten.  Die  Dicke  der  einzelnen  Oidien 
und  auch  der  Ketten  ist  verschieden  nach  der  Dicke  der  Fäden,  welche  zer- 
fallen. Die  äussersten  Verzweigungen,  die  dem  Zerfalle  anheimfallen,  sind  mei- 
stens dünn,  weiter  nach  innen  werden  die  Fäden  und  mit  ihnen  die  Oidien  dicker, 
und  die  Hauptfäden,  welche  zerfallen,  sind  in  den  Oidien  oft  dreimal  so  dick, 
wie  ihre  letzten  Endigungen.  Die  Oidien  schwellen  nur  wenig  an  mit  ihrer 
Ausbildung  zur  Reife,  sie  runden  sich  nur  an  den  Enden  ab  und  sind,  wenn 
dies  geschehen  ist,  von  gewöhnlichen  Conidien  oder  anderen  Sporen  äusserlich 
nicht  mehr  zu  unterscheiden,  nur  von  überaus  ungleicher  Dicke,  sonst  von  ganz 
gleichmässigem,  hyalinem,  körnchenfreiem  Inhalte. 

Es  gelang  nicht  in  allen  Fällen,  aus  den  Basidiensporen  grosse  Mycelien 
zu  gewinnen,  meist  begann  die  Oidienbildung  schon  früh  und  die  Mycelien,  die 
sich  an  allen  ihren  Enden  zergliederten  und  in  der  Mitte  entleerten,  wuchsen 
nicht  weiter.  Von  solchen  Mycelien  sind  in  Fig.  13,  i.u. 2 nur  kleine  Stückchen 
in  fortschreitender  Zergliederung  abgebildet,  grössere,  mühevoll  gezeichnete  Bilder 
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von  grossen  Mycelien  sind  weggelassen,  da  ein  Hinweis  auf  die  Fig.  7 von 
Phlebia  merismoides  ausreicht,  sich  eine  Vorstellung-  von  einem  noch  viel  weiter 
gehenden  Zergliederungsvorgange  ganzer  Myceltheile  zu  bilden.  An  den  My- 
celien, welche  schon  früh  in  Oidienketten  zerfallen,  sind  es  zweifellos  innere 
Ursachen,  welche  den  Zerfall  der  Fäden  herbeiführen.  Dieser  tritt  schon  ein, 
wenn  die  Mycelien  noch  lange  nicht  die  Nährstoffe  der  Nährlösungen  erschöpft 
haben  und  also  aus  Mangel  an  Ernährung  zu  wachsen  aufhören.  Im  Zusam- 
menhänge hiermit  erfolgt  in  derselben  Nährlösung  ein  sofortiges  Auskeimen 
der  eben  erst  gebildeten  Oidien.  Sie  schwellen  sofort  um  das  Doppelte 
(Fig.  12  in  a)  an  und  treiben  nach  einer  oder  nach  zwei  Seiten  Keimschläuche  aus, 
die  nun  wiederum,  wenn  sie  kaum  zu  kleinen  Mycelien  geworden  sind,  in  ihrer 
ganzen  Länge  in  Oidien  zerfallen,  wie  in  Fig.  12,  i — 4. 

Die  Bildung  von  grossen  oder  von  kleinen  Mycelien,  deren  Verzweigungen 
früher  oder  später  in  Oidien  zerfallen,  ist  selbst  bei  Anwendung  derselben  Nähr- 
lösung sporenweise  verschieden,  bei  verschiedenen  Nährlösungen  überaus  variabel. 
In  einzelnen  Fällen  bildeten  sich  erst  zollweit  ausgebreitete  Mycelien  aus,  bis 
endlich  die  Oidienbildung  eintrat.  — 

Irpex  paradoxus  [Schrad.)  hat  weissere  F ruchtkörper  wie  Irp.  obli- 
quus,  welche  Radulum  äusserlich  ähnlich  sehen.  Die  einzelnen  auf  Betula  vor- 
kommenden Fruchtkörper  breiten  sich  kreisrund  aus,  verlieren  dann  aber  ge- 
wöhnlich diese  Form  durch  Zusammenfliessen  von  mehreren.  Die  Vorsprünge 
desHymeniums  sind  buchtig  gefaltet,  gehenaber  an  den  Rändern 
in  schwach  gewimperte,  gleichsam  fingerig  gespaltene  Zähne  über. 

Die  Basidien  sind  der  vorigen  Form  ähnlich,  die  Sporen  (=  0,01mm 
Länge  und  0,007  mm  Breite)  runder,  mit  einem  Fetttropfen  versehen.  Es  dauert 
lange,  bis  die  Sporen  keimen  und  der  Fetttropfen  unter  Anschwellung  der  Spore 
verschwindet.  Die  Mycelien  sind  nicht  verschieden  von  den  eben  beschrie- 
benen bei  Irp.  obliquus.  Sie  erreichen  eine  ziemliche  Grösse,  bis  an  den  letzten 
Auszweigungen  die  Z erglied erung  in  Oidien  erfolgt,  sodass  es  fast  scheinen 
könnte,  sie  fehlten  ganz.  — 

Weitere  Formen  von  Irpex  wurden  zwar  gefunden,  warfen  aber  keine 
Sporen,  sodass  die  Cultur  unausführbar  war. 


Brefeld,  Botan.  Uutersncliungen.  VIII. 
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Agaricineu. 

Unter  allen  Hymenomyceten  sind  die  Agaricinen  am  schärfsten  charak- 
terisirt  durch  die  Formgestaltung  ihrer  Fruchtkörper.  Diese  sind  im- 
mer hutförmig,  gestielt  oder  sitzend,  und  tragen  an  ihrer  Unterseite 
das  Hymenium  auf  radial  ausstrahlenden  Lamellen,  welche  einfach 
oder  verzweigt  sein  oder  auch  miteinander  nach  rückwärts  anastomosiren  können. 
In  den  beschleierten  Formen  zeigen  die  Fruchtkörper  in  jüngeren  Stadien  einen 
angiocarpen  Charakter,  der  erst  mit  voller  Entfaltung  unter  Abstossung  der  Hüllen 
und  Schleier  hemiangiocarp  wird. 

Die  Basidien  des  Hymeniums  sind  meistens  viersporig.  Die  Sporen  bil- 
den Mycelien,  welche  gewöhnlich  Schnallen  an  den  Hyphen  haben  und 
entweder  direct  neue  Fruchtkörper  erzeugen  oder  erst  eine  weitere  Stufe  in  der 
vegetativen  Entwicklung  als  Sclerotien  oder  Bhizom orphen  erreichen,  um 
dann  an  diesen  mittelbar  die  Basidienfrüchte  zu  bilden,  z.  B.  bei  Collybia-  und  Co- 
prinus-Arten,  bei  Armillaria  mellea^)  etc.  Während  an  den  Mycelien  nur  vereinzelt 
kleine  Secretionsorgane  auftreten,  z.  B.  bei  Schizophyllum  (Taf.  HI,  Kg.  12), 
linden  sich  in  den  Fruchtkörpern  mancher  Formen  Milchsaft  Schläuche  und 
verwandte  Bildungen  in  weiter  Ausdehnung  vor^). 

Ausser  den  Basidienfrüchten  kommen  als  Nebenfruchtformen 
bei  nicht  wenigen  Agaricinen  Oidien  in  mancherlei  Formausbildungen  vor, 
die  früher  oder  später  an  den  Mycelien  auftreten,  bald  spärlich,  bald  in  enormen 
Massen.  Bei  manchen  Collybia- Arten  zerfallen  die  Mycelien  schon  in  jungen 
Stadien  ihrer  gesammten  Ausdehnung  nach  immer  wieder  in  Oidien,  sodass  es 
überhaupt  nicht  möglich  wird,  grössere  Mycelien  zu  ziehen  (Taf.  III  u.  IV). 

Bei  Nyctalis- Ar ten  kommt  neben  den  Oidien  noch  eine  be- 
sondere Form  von  Chlamydospor en  zur  Ausbildung.  Beide  Frucht- 
formen treten  schon  an  jungen  Mycelien  oft  dicht  nebeneinander  und  so  massen- 
haft auf,  dass  das  Längenwachsthum  der  Fäden  durch  sie  aufgehalten  wird.  Bei 
N.  asterophora  werden  die  sternförmigen  Chlamydosporen  auch  auf  dem  Hut  der 
Fruchtkörper  in  enormen  Massen  gebildet,  der  dadurch  äusserlich  einem  zer- 


*)  Brefeld,  Basidiomyceten  I,  Heft  III,  Tafel  II  u.  III  und  X u.  XI. 

2)  1.  c.  der  Milchsaftbehälter  und  verwandte  Bildungen  von  G.  Istvdnß'i  und  0.  Johan-Ohen. 
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fallenen  und  verstäubenden  Lycoperdon  nicht  unähnlich  wird.  Bei  N.  parasitica 
ist  dies  nicht  der  Fall;  die  Bildung  der  glatten  Chlamydosporen  ist  auf  das 
Innere  der  Fruchtkörper  resp.  deren  Hüte  beschränkt;  sie  erfolgt  hier  aber  so 
reichlich  und  gegen  die  Basidien  des  Hymeniums  überwiegend,  dass  es  nur  ganz 
selten  zur  wirklichen  Ausbildung  der  Basidien  kommt  (Taf.  V u.  VI). 

Trotz  der  Eigenart  in  der  Formgestaltung  des  Hymeniums  bei  den  Agari- 
cinen  fehlt  es  nicht  an  Anschlussformen  zu  den  übrigen  Familien  der  Hymeno- 
myceten,  z.  B,  in  Lenzites  an  Daedalea  unter  den  Polyporeen  und  an  Irpex  unter 
den  Hydneen,  durch  Cantharellus  an  Craterellus  unter  den  Thelephoreen,  durch 
Amanita-Arten  sogar  an  die  Hymenogastreen  unter  den  Gasteromyceten. 

Früher  war  der  Name  Agaricus  gemeinschaftlich  für  alle  Blätterpilze. 
Später  wurden  die  einzelnen  Gattungen  nach  der  Form  der  Lamellen,  je  nach- 
dem diese  ganz,  gefurcht,  zerrissen,  spaltbar  oder  nicht  spaltbar,  holzig  oder 
fleischig  waren,  abgetrennt  und  der  Name  Agaricus  verblieb  nur  für  diejenigen 
Formen,  welche  dünne  hautartige,  scharfschneidige  Lamellen  hatten.  Auch  nach 
dieser  Abtrennung  umfasste  die  Gattung  Agaricus  noch  mehr  als  2000  Arten, 
sodass  Fries  für  sie  eine  engere  Eintheilung  in  5 Gruppen  nach  dei  Farbe  der 
Sporen  einführte,  und  diese  wieder  in  35  Untergattungen  auflöste'). 

Von  den  20  Gattungen  der  Agaricinen,  die  seither  unterschieden  sind: 
Agaricus,  Montagnites,  Coprinus,  Bolbitius,  Cortinarius,  Gomphidius,  Paxillus, 
Hygrophorus,  Lactarius,  Pussula,  Cantharellus,  Arrhenia,  Nyctalis,  Marasmius, 
Lentinus,  Panus,  Xerotus,  Trogia,  Schizophyllum  und  Lenzites  sind  nur  fünf  nicht 
zur  Untersuchung  gekommen,  weil  von  ihnen  kein  zur  Cultur  geeignetes  Ma- 
terial gefunden  werden  konnte;  es  sind  dies  Montagnites,  Bolbitius,  Arrhenia, 
Xerotus  und  Trogia.  Von  den  Uebrigen  ergaben  die  Formen  der  Gattungen 
Cortinarius,  Gomphidius,  Paxillus,  Lactarius,  Pussula  und  Cantharellus  Sporen, 
welche  nicht  sogleich  zum  Keimen  zu  bringen  waren,  welche  also  erst  metho- 
disch keimfähig  gemacht  werden  müssen,  um  die  Culturen  zu  ermöglichen.  Sie 


0 Die  Untergattungen  der  5 Gruppen  wurden  nach  dem  Vorhandensein  1)  von  Volva  und 
Velum,  2)  von  Velum  allein,  und  nach  dem  Fehlen  3)  von  Velum,  4)  von  Stiel  (oder  mit  excen- 
trischem Stiel)  gebildet.  Die  Formen  von  3 ohne  Velum  wurden  für  sich  wieder  getrennt  in  solche,  bei 
welchen  a die  Lamellen  fleischig  sind,  herablaufend  oder  nicht,  b die  Lamellen  knorpelig  sind,  der 
Hutrand  eingerollt  oder  gerade.  — Trotzdem  diese  Eintheilung  von  Fries  nicht  ohne  Mängel  ist,  so 
kann  sie  doch  als  die  beste  gelten,  die  bis  jetzt  gemacht  ist. 
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blieben  vorläufig  von  den  hier  mitzutheilenden  Untersuchungen,  vorbehaltlich 
einer  späteren  Ergänzung  in  einem  IV.  Theile  der  Basidiomyceten,  ausgeschlossen. 
Es  verbleiben  demnach  die  Gattungen  Agaricus , Co prinus,  Hygro- 
phorus,  Nyctalis,  Marasmius,  Lentinus,  Panus,  Schizophyllum  und 
Lenzites,  bei  deren  Formen  die  Culturen  erfolgreich  waren.  Ich  will 
zu  Gunsten  der  Darstellung  mit  Coprinus  beginnen  und  mit  Nyctalis  abschliessen. 

Die  Gattung  Coprinus. 

Von  der  Gattung  Coprinus,  welche  durch  die  vergänglichen  Frucht- 
körper — die  nach  der  Abschüttung  der  Sporen  zu  einer  von  den  ankleben- 
den Sporen  schwarz  gefärbten  Flüssigkeit  zergehen  — unter  allen  Agaricinen 
ausgezeichnet  ist,  habe  ich  schon  in  meiner  ersten  Untersuchungsreihe')  vier 
Formen  cultivirt:  Copr.  stercorarius,  Copr.  lagopus,  Copr.  ephemerus  und  Copr. 
ephemeroides.  Unter  diesen  war  Copr.  stercorarius  durch  die  Bildung  von  Scle- 
rotien ausgezeichnet  und  durch  Mycelien,  an  welchen  niemals  Stäbchen-  resp. 
Oidienfructificationen  auftraten,  während  die  drei  anderen  Formen  nicht  keim- 
fähige Stäbchen  an  den  Mycelien  bildeten,  denen  später  die  Basidienfrüchte 
folgten,  ohne  Einschiebung  von  Sclerotien. 

Die  frühere  sogenannte  Stäbchenfructification  bei  den  Agaricinen,  nament- 
lich bei  Coprinus,  ist  nichts  anderes  wie  eine  Oidienbildung  in  kurzen  Fäden, 
welche  nur  in  wenige  Glie  d er  zerfallen,  wie  sich  aus  der  vergleichenden 
Betrachtung  dieser  Bildungen  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Agaricinen  und 
der  übrigen  Hymenomyceten  ganz  von  selbst  ergibt.  — Dass  auch  unter  diesen 
verschiedenen  Formausbildungen  der  Oidien  solche  Vorkommen,  die  schnell  ver- 
gänglich sind  und  nicht  keimen,  ähnlich  wie  bei  mancherlei  Conidienformen,  ist 
insofern  noch  besonders  bemerkenswerth , als  sowohl  für  diese  nicht  keimenden 
Oidien  bei  den  Basidiomyceten  wie  für  die  nicht  keimenden  Conidien  bei  den 
Ascomyceten  (und  Basidiomyceten)  irrthümlich  angenommen  ist,  dass  sie  Sper- 
matien,  also  männliche  Geschlechtszellen  seien.  Die  auf  solchen  irrigen  Annah- 
men basirten  und  reinweg  construirten  Sexualitäten  bei  den  höheren  Pilzen  sind 
mit  den  Nachweisen  ihrer  Unrichtigkeit  bereits  in  der  Einleitung  zum  VII.  und 
VIII.  Hefte  dieses  Werkes,  p.  1 — 17,  besprochen  und  hier  die  betreffenden  Lite- 
raturangaben einzeln  verzeichnet  worden. 


6 Brefeld,  Basidiomyceten  II.  Heft  III.  Tafel  I — VIII. 
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Die  nachträglich  untersuchten  Formen  von  Coprinus  bringen  zu  den 
früheren  Resultaten  der  Cultur  keine  wesentlich  neuen  Einzelheiten  mehr  hinzu, 
sodass  ich  mich  auf  wenige  Notizen  beschränken  kann. 

Coprinus  stercorarius  ohne  Sclerotien.  Die  früher  untersuchte 
Form  von  Copr.  stercorarius  bildete  die  Fruchtkörper  (bis  auf  kleine  zwerg- 
hafte Bildungen)  nicht  unmittelbar  auf  den  Fäden  der  Mycelien  aus,  sondern 
mittelbar  durch  Einschaltung  von  Sclerotien,  zu  deren  Bildung  der  Pilz  die  aus- 
geprägteste Neigung  besass.  Schon  nach  14  Tagen  war  das  Substrat,  ausgekochter 
Pferdemist,  durch  die  Bildung  der  Sclerotien  erschöpft,  aus  welchen  dann  direct  die 
Fruchtkörper  auskeimten  ^).  Merkwürdig  genug  ergab  nun  die  Sporencultur  einer 
Form  des  Pilzes,  an  deren  Fruchtkörper  ich  nicht  den  geringsten  Unterschied 
von  der  früheren  feststellen  konnte,  niemals  Sclerotien,  sondern  immer  unmittel- 
bar Fruchtkörper  an  den  Mycelien  (Taf.  XII,  Fig.  9 dieses  Heftes),  die  im 
Uebrigen  ganz  den  früheren  glichen  und  auch  keine  Stäbchen  erzeugten.  Die 
Culturen  des  Pilzes  wurden  in  laufenden  Generationen  ein  ganzes  Jahr  unter- 
halten, ohne  dass  auch  nur  einmal  ein  Sclerotium  zu  finden  war.  Zufällig  hatte 
ich  noch  ein  Gläschen  mit  Sclerotien  von  dem  früheren  Pilze  aufbewahrt,  die 
freilich  bereits  das  Alter  von  7 Jahren  erreicht  hatten.  Sie  wurden  ausgelegt 
und  — keimten  trotz  der  siebenjährigen  trocknen  Aufbewahrung  sofort  wieder 
aus.  Ich  cultivirte  zum  Vergleiche  die  Sporen  der  Fruchtkörper  von  Neuem 
und  bekam  ganz  wie  früher  ausschliessliche  Ernten  von  Sclerotien,  auch  hier 
wieder  in  Reihengenerationen  von  einem  Jahre. 

Es  besteht  hiernach  zwischen  den  durchaus  gleichen  Pilzen 
ein  morphologischer  Unterschied  darin,  dass  der  eine  Sclerotien 
bildet  mit  ungeschwächter  Regelmässigkeit,  und  dass  bei  dem  an- 
deren diese  Bildungen  ebenso  regelmässig  nicht  auftreten.  Eine 
weitere,  systematisch  aber  wohl  werthlose  Verschiedenheit  zwischen  beiden  For- 
men des  Pilzes  zeigte  sich  auch  darin,  dass  für  die  Ausbildung  der  Fruchtkörper 
der  sclerotienlosen  Form  das  Licht  unbedingt  nothwendig  ist,  dass  hingegen  bei 
der  anderen  Form  die  Ausbildung  des  Hutes  zwar  langsam  unter  enormer  Ver- 
geilung des  Stieles,  aber  schliesslich  doch  ohne  Einwirkung  des  Lichtes  erfolgt 
(Taf.  III  u.  VII  der  Basidiomyceten  I). 


^1  1.  ,c.  Basidiomyceten  I,  Taf.  II  u.  III. 
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Da  weitere  diesbezügliche  Einzelheiten  hier  nicht  am  Platze  sein  würden, 
so  habe  ich  sie  in  ein  kleines  Capitel  über  die  »Einwirkung  des  Lichtes  auf  die 
Formgestaltung  der  Pilze«  verwiesen,  welches  ich  dem  morphologischen  Theile 
dieser  Untersuchungen  nachgestellt  habe,  und  in  welches  ich  eine  Anzahl  weiterer 
ähnlicher  Beobachtungen  bei  anderen  Pilzen  zugleich  mit  einschliessen  konnte.  — 

Coprinus  plicatilis  [Curtis)  stellt  eine  zarte,  fast  glatte  Form  der 
Gattung  dar,  welche  nur  sehr  selten  auf  Mist  auftritt,  meist  auf  grasigen  Stellen 
und  auf  Feldern  vorkommt.  Der  eiförmig-cylindrische,  anfangs  braune 
Fruchtkörper  ist  durch  das  breite,  glatte  und  dunkle  Centrum  gekenn- 
zeichnet (Taf.  XII,  Fig.  18 — 20  dieses  Heftes).  Die  Sporen  sind  etwas  dicker 
wie  die  von  Copr.  ephemerus,  bilden  aber  die  gleichen  Mycelien  mit  einzelnen 
oder  büschelweise  stehenden,  äusserst  kleinen  und  zarten  Stäbchen  oder  Oidien, 
die  vorzugsweise  in  der  Jugend  der  Mycelien  auftreten  und  nicht  auskei- 
men, gleich  den  Bildungen  von  Copr.  ephemerus  auf  Taf.  VI,  Fig.  10 — 12  der 
Basidiomyceten  I.  — Die  im  Finstern  angelegten  Fruchtkörper  vergehen  voll- 
kommen ohne  normale  Hutbildung;  im  Licht  erfolgt  die  Anlage  der  Fruchtkörper 
auf  den  Mycelien  massenhaft  und  mit  normaler  Formgestaltung  (man  vergl.  die 
weiteren  Einzelheiten  in  der  letzten  Abhandlung  dieses  Buches).  — 

Coprinus  nycthemerus  [Vaill.],  eine  zarte,  auf  misthaltigem  Bo- 
den ziemlich  seltene  Form,  hat  auf  dem  Hute  eine  mehlig-flockige 
Bekleidung  (Taf.  XII,  Fig.  10  u.  11),  welche  in  der  bräunlich  gefärbten  Mitte 
am  stärksten  ist  und  sich  nach  dem  Umfange  fast  verliert.  Die  Sporen  sind 
denen  von  Copr.  lagopus  in  Grösse  und  Farbe  fast  gleich  und  erzeugen  Mycelien 
gleich  diesen  mit  büschelförmig  gestellten  Stäbchenbildungen,  deren  zarte  und 
kleine  Glieder  nicht  keimen,  auch  nicht  nach  wochenlangem  Aufenthalte  in  den 
zusagenden  Nährlösungen,  in  welchen  die  Insertionsstellen  der  Stäbchen  sogleich 
zu  neuen  Mycelien  auswachsen,  wenn  sie  mit  abgehoben  sind  (vergl.  Fig.  3 u.  4 
auf  Taf.  VI  der  Basidiomyceten  I). 

Der  Pilz  bleibt  im  Finstern  steril  an  Fruchtkörpern,  die  sich  aber  in 
enormen  Massen  heerdenweise  (Taf.  XII,  Fig.  10  dieses  Heftes)  bilden,  wenn, 
wie  wir  später  sehen  werden,  das  Licht  einwirkt.  — 

Coprinus  niveus  [Pers.)  besitzt  Hüte,  die  mit  flockig-weissen 
Zotten  bekleidet  sind,  welche  später,  wenn  der  Hut  sich  glockenförmig 
aushreitet,  gleich  denen  von  Copr.  lagopus  abgestossen  werden  (Taf.  XII, 
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Fig.  7 u.  8).  Abgesehen  davon,  dass  der  Pilz  zottiger  und  rauher  und  im  Habitus 
grösser  ist,  als  Copr.  lagopus,  zeigt  sich  in  den  Sporen,  in  den  Mycelien  und  in 
den  zarten  büschelförmigen  Stäbchen,  die  in  Oidien  zerfallen,  kaum  ein  Unter- 
schied gegen  diesen,  nur  dass  der  Pilz  vergeht  ohne  Licht  (Fig.  7),  ähnlich  wie 
Copr.  stercorarius  (Heft  HI,  Taf.  III) . — 

Von  zwei  grossen  Formen  des  artenreichen  Genus  Coprinus,  von  Copr. 
atramentarius  [Bull.)  und  Coprinus  comatus  [Pers.),  die  beide  auf  gedüng- 
tem Boden  Vorkommen,  die  erste  mit  kleinen  Schüppchen  am  Hute  und 
vergänglichem  Hinge,  die  zweite  mit  breiten  Schuppen  und  dauer- 
haftem Hinge  und  knolliger  Anschwellung  am  Grunde,  will  ich  nur 
noch  angeben,  dass  sie  Mycelien  ohne  Stäbchen  bilden,  aber  sehr  leicht  in 
Culturen  auf  Mist  ihre  mächtigen  Fruchtkörper  hervorbringen. 

Die  Grattuiig  Agariciis 

mit  nicht  zerfliessenden  fleischigen  oder  häutige n F^ ruchtkö rp ern 
ist  vorzugsweise  durch  die  scharfschneidigen,  leicht  spaltbaren  La- 
mellen charakterisirt ; in  manchen  beschleierten  FVrmen  ist  sie  der  Gattung 
Cortinarius  ähnlich,  aber  an  den  nicht  spinngewebigen  Schleiern  unterscheidbar. 

Ich  folge  hier  der  Eintheilung  des  formenreichen  Genus  in  5 Sectionen 
nach  der  Farbe  der  Sporen,  wie  sie  von  Flies  eingeführt  und  auch  in  dem  Buche 
von  Winter  beibehalten  und  durch  eine  farbige  Tafel  zur  Charakteristik  der 
Sporenfarben  erläutert  ist*). 

Sectio  A.  Coprinarii.  Sporen  sckwarz, 

mit  2 Untergattungen,  Panaeolus  und  Psathyrella,  die  beide  cultivirt 
wurden. 

Die  Untergattung  Panaeolus 

hat  tieischige  ungestreifte  Hüte,  deren  Hand  über  die  Lamellen  her- 
vorragt. 

Panaeolus  campanulatus  [Linn.)  ist  auf  gedüngtem  Boden  eine  häufige 
Erscheinung.  Die  glockenförmigen  glatten,  etwas  glänzenden,  aber  nicht 


')  Fries,  Systema  mycologicum,  feiner  Hymenomycetes  Europaei.  Winter,  Pilze  1884. 
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klebrigen  Hüte  haben  eine  bräunlich  - rauchgraue  Farbe  und  geringe  Grösse. 
Das  Hymenium  besteht  nur  aus  den  dicken  Basidien,  welche  die  vier  grossen 
purpurschwarzen  Sporen  tragen  (Taf.  HI,  Fig.  13). 

Die  Sporen  keimen,  genau  wie  die  von  Coprinus,  einseitig  aus  einem 
feinen  Keimporus  aus,  zunächst  mit  einem  blasig  angeschwollenen  Keimschlanche, 
der  dann  zu  Fäden  austreibt  (Fig.  14).  Schon  früh  treten  an  den  Mycelien 
dünne,  mitunter  verzweigte  Fäden  auf,  welche  sich  rankenartig  einrollen  (Fig.  14) 
und  dann  in  Oidienketten  zerfallen  (Fig.  15,  i — 4).  Auch  an  den  älteren 
Mycelien  treten  noch  dieselben  äusserst  zarten  Bildungen  auf,  welche  später  an 
dem  Luftmycel  zu  kleinen  Tröpfchen  verschwommen  sind.  Die  Länge  der  zer- 
fallenden Fäden  ist  ziemlich  beträchtlich,  sie  stehen  einzeln  oder  auch  zu  klei- 
nen Büscheln  vereinigt,  die  aber  schwer  zu  übersehen  sind.  In  Fig.  15,  i — 4 
ist  der  Zerfall  in  Oidienketten  dargestellt.  So  wenig  wie  bei  den  Formen 
von  Coprinus  war  es  hier  möglich,  die  einzelnen  Stäbe  hen  der  Oi- 
dienketten zum  Anskeimen  zu  bewegen.  Die  Stäbchen  glichen  ein- 
zeln ganz  denen  von  Coprinus  (Taf.  VI,  Basidiomyceten  I,  Heft  III),.  wi- 
chen aber  in  der  Bildung  dahin  ab,  dass  hier  nicht  kurze  Fäden 
in  wenige  Stäb  ch  en  zerfielen,  sondern  lange,  sogar  verzweigte  My- 
celenden  ihrer  Länge  nach  in  Oidienketten  in  c entripetaler  Rich- 
tung zergliedert  wurden,  was  die  Homologie  beider  Bildungen  nicht  be- 
einträchtigt. 

Die  Mycelien,  welche  nur  an  den  Luftfäden  Schnallen  zeigten,  bildeten 
später  Fruchtkörperanlagen,  wie  wir  sie  von  den  älteren  Untersuchungen  bei 
Coprinus-Arten  kennen  (Taf.  I — VII,  Basidiomyceten  I). 

Die  Sporen  von  Panaeolus  campanulatus  keimen  nur  in  Mistdecoct.  Ist 
aber  die  Keimung  einmal  eingetreten , so  wachsen  die  Mycelien  in  allen  den 
Nährlösungen  üppig  fort,  in  welchen  vorher  die  Sporen  nicht  keimen  wollten. 
Dies  trifft  fast  für  alle  mistbewohnenden  Agaricinen  zu,  namentlich  auch  für 
Coprinus.  — 

Panaeolus  fimicola  [Fries]  theilt  den  Standort  mit  der  vorigen  Form, 
ist  aber  von  dieser  durch  eine  schmale  braune  Zone  um  den  Rand  des 
Hutes  leicht  zu  unterscheiden.  Hymenien  und  Basidien  sind  kaum  verschieden 
(Fig.  16),  die  Basidien  mitunter  missgebildet,  wie  in  Fig.  16,  2 u.  3,  sogar  in  3 
zu  einem  verzweigten  Sporenträger  ausgewachsen. 
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Die  etwas  grösseren  Sporen  bildeten  keine  so  auffällige  Keimblase  wie  die 
von  P.  campanulatus , sonst  die  gleichen  Mycelien  mit  Oidienketten  und 
später  Fruchtkörperanlagen.  — 

Die  Untergattung  Psatliyrella 

unterscheidet  sich  von  Panaeolus  durch  den  häutigen  gestreiften  Hut, 
dessen  Fand  nicht  über  die  Lamellen  hervorragt. 

Psathyrella  gracilis  [Fries)  ist  die  allein  cultivirte  Art  der  Untergat- 
tung, die  in  Gärten  verbreitet  vorkommt.  Die  kegelförmigen,  fein  ge- 
streiften Hüte  sehen  bleifarbig-braun  aus  und  werden  bis  3 cm  breit. 

Die  ganz  schwarzen,  sehr  grossen,  eiförmigen  Sporen  erzeugen  aus  nicht 
grosser  Keimblase  am  Keimporus  der  Spore  zunächst  sterile  feinfadige  Mycelien, 
welche  erst  an  dem  reichlich  auftretenden  Luftmycel  nicht  keimende  Oidien- 
ketten (Fig.  22)  bilden  und  nachträglich  auch  Fruchtkörperanlagen. 

Sectio  B.  Pratelli  = Sporen  schwarz^  oder  hraun-pmrpurn^  selten  braun, 

mit  6 Untergattungen,  von  Avelchen  Chitonia  aus  Mangel  an  Material  nicht 
untersucht  werden  konnte,  Psalliota  nicht  keimte,  Psathyra,  Psilocybe, 
Hypholoma  und  Stropharia  hingegen  je  in  mehreren  Formen  er- 
folgreich cultivirt  wurden. 

Die  Untergattung  Stropharia 

ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  Hut  und  Stiel  in  einander  übergehen, 
nicht  gesondert  sind;  Lamellen  herablaufend,  Velum  ringförmig. 

Stropharia  semiglobata  [Bätsch],  eine  kleine,  mistbewohnende,  gelbe 
Form,  hat  halbkugelige  Fruchtkörper,  welche  mit  einer  gallertigen 
Membran  bedeckt  sind.  Der  Stiel  ist  röhrig,  nicht  gefächert.  Das  Hymenium 
besteht  aus  keulenförmigen  Basidien  ohne  Cystiden  (Fig.  28);  der 
Schleim  an  den  Lamellen  ist  nur  in  der  Jugend  vorhanden.  Die  Sporen  sind 
gross,  braunschAvarz  und  werden  von  den  Fruchtkörpern  langsam  im  Ijaufe  von 
mehreren  Tagen  abgeworfen. 

Die  Sporen  keimen  in  Mistdecoct  mit  einer  Keimblase  von 
der  Grösse  der  Sporen,  welche  aus  dem  Keimporus  der  Spore  austritt 
(Fig.  29).  Sehr  bald  treiben  aus  der  Blase  nach  einer  oder  auch  mehreren  Seiten 
fadige  Keimschläuche  aus,  welche  sehr  früh  in  Oidienketten  zu  fructifi- 
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ciren  anfangen  (Fig.  29  u.  30).  Diese  entstehen  zunächst  als  Seitenäste  an  den 
Hauptfäden,  die  wesentlich  dünner  sind  als  diese,  bald  einzeln  stehend,  bald 
büschelweise  vereint  (Fig.  29,  2 u.  3).  Sie  haben  eine  Neigung  sich  zu  krümmen, 
sogar  einzurollen  und  sind  dann,  namentlich  wenn  sie  dicht  stehen,  in  ihrer 
Längsausdehnung  schwer  zu  übersehen.  Schon  mit  dem  Einrollen  beginnt  der 
Zerfall  der  Fäden  in  Oidien.  Die  Zergliederung  schreitet  centripetal  fort,  bis 
der  ganze  Faden  in  10 — 20  Glieder  zerfallen  ist,  die  fast  die  gleiche  Länge 
haben,  sobald  die  letzten  Theilungen  erfolgt  sind.  Diese  werden  mitunter  erst 
sichtbar,  wenn  die  ersten  Spaltungen  der  Fäden  in  Oidien  schon  eingetreten  sind, 
so  dass  die  Einzelglieder  vorübergehend  in  ungleicher  Länge  erscheinen  können, 
ln  Fig.  29,  2 u.  3 sind  einzelne  Fälle  der  Sporenkeimung  dargestellt,  in  welchen 
die  Keimschläuche,  noch  kaum  verzweigt,  mit  den  Oidienschnüren  dicht  besetzt 
sind.  Ich  habe  keine  Spore  ohne  reiche  Bildung  von  Oidien  in  den  ersten  Keim- 
stadien auskeimen  sehen.  Diese  werden  der  Regel  nach  in  solchen  Massen  ge- 
bildet, dass  man  die  eigentlichen  Keimschläuche  der  Sporen  kaum  noch  sehen 
kann.  Erst  wenn  die  Oidienketten  abgefallen  sind,  erkennt  man,  dass  die  Zer- 
gliederung auch  auf  diese  Keimschläuche  selbst  zurückgreift,  sogar  bis  zur  Keim- 
blase fortschreitet.  Fälle  dieser  Art  sind  in  Fig.  30,  i u.  4 gezeichnet.  Sie  zeigen, 
dass  mit  dieser  fortschreitenden  Zergliederung  die  Oidien  in  der  Grösse  ungleich 
werden,  dass  naturgemäss  die  dickeren  Keimfäden,  wenn  sie  zerfallen,  auch  dickere 
Oidien  bilden  müssen.  Diese  Grössenunterschiede  werden  aber  sehr  bald  durch 
die  Keimung  der  Oidien  ausgeglichen.  Schon  in  Fig.  30,  4 sind  die  einzel- 
nen Glieder,  welche  noch  in  ihrem  losen  Verbände  die  Gestalt  des  Keimfadens 
zeigen,  zur  Keimung  angeschwollen.  Nach  wenigen  Tagen  keimen  alle  gebildeten 
Oidien  in  der  Cultur  aus.  Sie  schwellen  an,  bald  mehr,  bald  weniger,  selten  bis  zur 
doppelten  Grösse;  dann  treiben  sie  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  zu  Keim- 
schläuchen aus,  welche  zunächst  etwas  dünner  sind,  wie  die  Keimschläuche  aus 
der  Keimblase  (Fig.  31).  Sie  erstarken  allmählich  und  wachsen  zu  dem  normalen 
Mycelium  des  Pilzes  heran,  wie  es  auch  schliesslich  aus  den  Basidiensporen  ge- 
wonnen werden  kann,  wenn  die  Keimschläuche  nicht  ganz  zerfallen  sind. 

Die  aus  den  Oidien  gezogenen  Mycelien  erzeugten  zunächst  keine  oder 
nur  ganz  vereinzelte  Oidienketten  wieder,  sie  entwickelten  sich  dafür  vegetativ 
zu  riesiger  Grösse,  bildeten  viel  Luftmycel  mit  Schnallen  an  den  Scheidewänden, 
Avelche  den  untergetauchten  Fäden  fehlten,  und  endlich  Fruchtkörper  aus.  — Die 
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Bildung  der  Oidien,  so  reich  sie  ist,  erscheint  hiernach  auf  die  Keimung 
der  Basidiensporen  vorzugsweise  beschränkt,  sie  tritt  an  grösseren  My- 
celien  allmählich  zurück  und  noch  mehr  an  Mycelien  aus  den  Oidien  erster 
Generation.  — 

Stropharia  stercoraria  (Fries)  dürfte  kaum  auf  einem  Mist  vergeb- 
lich gesucht  werden,  wenn  er  genügend  alt  geworden  ist.  Die  strohgelben 
Fruchtkörper,  anfangs  halbkugelig,  dann  ausgebreitet,  kahl  und  glatt,  haben 
wenig  fleischige  Beschaffenheit  und  in  der  Mitte  eine  dunklere  Scheibe. 
Der  Stiel  hat  ein  deutliches  Mark,  das  Hymenium,  die  Basidien  und  ihre  Sporen 
sind  der  vorigen  Form  gleich. 

Die  Sporen  keimen  (nur)  in  Mistdecoct  ganz  so,  wie  es  für  Str.  se- 
miglobata  beschrieben  ist.  Die  aus  der  Keimblase  austreibenden  Keimschläuche 
bedecken  sich  überreich  mit  Oidienschnüren,  oft  ist  sogar  die  Keimblase 
so  dicht  mit  ihnen  bedeckt,  dass  man  nichts  sieht,  wie  ein  Knäuel  eingerollter 
und  verschlungener  Fäden,  die  dann  in  Oidien  zerfallen. 

Die  Oidien  bleiben  aber  wochenlang  liegen  ohne  irgend  eine  Verände- 
rung, sie  keimen  nicht  aus,  ebensowenig  zergliedern  sich  die  Hauptfäden, 
welche  vielmehr  nach  der  Bildung  der  Oidien  zu  normalen  Mycelien  auswachsen, 
gleich  denen  von  Str.  semiglobata  und  dann  an  den  Luftfäden  Fruchtkörper  bil- 
den. Ich  habe  mit  den  Oidien  die  möglichen  Versuche  gemacht,  sie  zum  Keimen 
zu  bewegen,  sie  blieben  aber  gleich  denen  von  Coprinus-Arten  immer  regungs- 
los und  gingen  dann  unter.  In  der  Keimungsunfithigkeit  gleichen  sie  denen  von 
Coprinus,  von  welchen  sie  sich  aber  durch  die  längeren  Oidienzweige  und  durch 
die  grössere  Zahl  der  Glieder  beim  Zerfalle  unterscheiden’).  — 

Stropharia  melanosperma  [Bull.)  ist  grösser  als  die  beiden  früheren 
Formen.  Der  fleischige,  halbkugelige,  später  mehr  flache  Hut  hat 
ein  lederfarbiges  bis  weisses  Ansehen,  ist  glatt,  glänzend,  etwas 
klebrig.  Der  Stiel  hat  in  der  Mitte  einen  deutlichen  weissen  Bing,  ist  sonst 


’)  Dass  Stäbchenbildungen  (wie  man  sie  vordem  nannte)  in  längeren  Ketten  als  bei  Coprinus 
schon  vor  mehr  als  10  Jahren  von  Eidam  für  einige  Agaricinen  beschrieben  sind,  habe  ich  bereits 
im  III.  Hefte  p.  122,  Anmerkung  1 angeführt.  Ebendort  finden  sich  auch  p.  9 — 13  die  An- 
gaben über  die  Beobachtungen  verschiedener  Stäbchenbildungen  bei  Agaricinen  von  Ph.  van  Tieghem 
verzeichnet,  zugleich  mit  den  irrthümlichen  Deutungen,  zu  Avelchen  die  Stäbchen  als  vermeintliche 
männliche  Geschlechtszellen  bei  den  Basidiomyceten  den  Autor  verleitet  haben. 

ü* 
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hohl  und  kahl.  Die  Lamellen  sind  breit,  bauchig,  locker  angeheftet  und  tragen 
das  Hymenium  aus  keulenförmigen  Basidien  (Fig.  32)  ohne  Cystiden. 

Die  Sporen  keimen  wie  die  ersten  Formen  mit  reichster  Bildung  von 
Oidienketten.  Die  Zergliederung  der  Ketten  geht  wie  bei  Str.  semiglobata  auf 
die  Keimfäden  über  und  schreitet  bis  zur  Spore  fort.  Bei  etwas  grösseren  My- 
celien  sind  die  Oidien-bildenden  Fäden  nicht  eingerollt,  sondern  gerade  gestreckt, 
von  bedeutender  Länge  (Fig.  33  u.  34).  Bei  verschiedenen  Aussaaten  von  Sporen 
wurden  die  Mycelien  aus  einzelnen  Sporen  gross  und  bildeten  Oidien,  wie 
in  Fig.  34;  die  kleinen  Bildungen  bei  Massenaussaaten  von  Sporen  zer- 
fielen ihrer  ganzen  Länge  nach  in  Oidien,  wie  in  Fig.  33. 

Alle  Oidien  keimten  nach  wenigen  Tagen,  wie  die  von  Str.  semi- 
globata aus  (Fig.  31)  und  bildeten  Mycelien,  die  wieder  Oidien  bildeten,  bis  end- 
lich die  sterilen  Fäden  die  Oberhand  gewannen  und  mit  reicher  Luftmycelbildung 
Fruchtkörperanlagen  hervorbrachten.  — 

Von  der  schönen  Stropharia  aeruginosa  {Curf),  die  noch  grössere 
Hüte  bildet  als  Str.  melanosperma,  und  an  dem  spangrünen  klebrigen 
Schleime  der  Hüte  leicht  zu  erkennen  ist,  kann  ich  nur  angeben,  dass 
die  Sporen,  von  den  verschiedensten  Fruchtkörpern  entnommen,  in  allen  mög- 
lichen Nährlösungen  cultivirt,  niemals  keimen  wollten.  — 

Die  hier  untersuchten  Formen  von  Stropharia  geben  das  erste  Beispiel 
von  verschiedener  Keimfähigkeit  der  Sporen  und  der  Oidien  bei  den  einzelnen 
Arten  einer  Untergattung,  woraus  erhellt,  wie  wenig  Werth  auf  dies  Verhalten 
zu  legen  ist,  namentlich  bezüglich  der  Beurtheilung  der  Oidien,  worauf  ich  später 
zurückkommen  werde. 


Die  Untergattung  Hyplioloma 

hat  ihren  wesentlichsten  Charakter  darin,  dass  das  Velum  am  Hutrande 
hängen  bleibt,  der  anfangs  umgebogen  ist. 

Hypholoma  fasciculare  [Bolton)  ist  an  Stellen,  wo  Pappelbäume  ab- 
gehauen sind,  eine  höchst  auffällige  Erscheinung.  Die  he  er  den  weise  auf- 
tretenden, ochergelben  Fruchtkörper  m.it  dunklerem  Buckel  und  hellerem 
Bande  sind  fast  scheibenförmig,  wenig  fleischig  und  dünn,  mit  schwefel- 
gelbem Fleische.  Die  anfangs  gelben,  später  grau-grünen  Lamellen  zerfliessen 
etwas  mit  dem  Ab  werfen  der  Sporen. 


Das  Hymenium  besteht  aus  langen,  dichtstehenden,  keulenförmigen 
viersporigen  Basidien,  welche  mit  zahlreichen,  oben  an  dem  freien  Theile  etwas 
gekrümmten  Cystiden  (Taf.  IV,  Fig.  1)  untermischt  sind. 

Die  ovalen,  einzeln  braun-gelben  Sporen  keimen  in  den  meisten 
Nährlösungen  leicht  aus  und  immer  einseitig  aus  dem  Keimporus  mit  der 
Bildung  einer  Keimblase.  An  den  Mycelien  treten  schon  früh  Oidien- 
schnüre  in  büschelförmiger  Stellung  auf,  die  verhältnissmässig  lang  und  spiralig 
eingerollt  sind  (Taf.  IV,  Fig.  2).  Die  Mycelien  werden  mit  zunehmender  Grösse 
immer  reicher  in  der  Erzeugung  von  Oidienketten.  Der  Zerfall  der  Fäden  er- 
fasst immer  grössere  Verzweigungen,  so  dass  schliesslich  ganze  Zweigsysteme  mit 
Haupt-  und  Nebenfäden  vollständig  in  Oidien  ungleicher  Dicke  zerfallen  (Fig.  3). 
Gleichwohl  nehmen  die  Mycelien,  soweit  sie  nicht  ganz  zergliedert  sind,  an  Um- 
fang zu,  immer  mit  neuer  und  massenhafterer  Oidienhildung.  Am  reichsten  wird 
ihr  Auftreten  an  den  Luftmycelien,  die  am  Ende  fast  nur  aus  lose  verbundenen 
Oidienketten  bestehen.  Es  gelingt  unschwer,  dichte  Mycelrasen  zu  ziehen,  welche 
über  den  ganzen  Objectträger  hinwegwachsen  und  oben  in  Luft  wie  mit  Mehl 
bestreut  erscheinen  durch  die  dicken  Massen  von  Oidien,  welche  aus  den  zerfallenen 
Luftfäden  gebildet  sind,  wie  es  Figur  5 in  einem  kleinen,  von  Dr.  Istvdnffy  ge- 
zeichneten Bilde  veranschaulicht. 

Die  Oidien  sind  sofort  keimfähig  und  wachsen  viel  schneller  zu 
Keimschläuchen  aus,  wie  die  von  Stropharia- Arten.  Sie  schwellen  etwas  an, 
dann  treiben  sie  meist  beiderseitig  in  Fäden  aus.  Die  Fäden  bilden  schon  bei 
sehr  geringer  Grösse  wieder  Oidienzweige,  mitunter  kommen  diese  direct  aus  der 
Keimoidie,  wie  in  Fig.  4,  i u.  2 in  Form  eines  kleinen  Büschels.  Während  die 
Zergliederung  der  ersten  Oidienschnüre  vor  sich  geht,  wachsen  die  Mycelien  weiter 
zu  neuen  Büscheln  aus  (Fig.  4,  3).  An  den  grössten  Mycelien  zergliedern  sich 
wieder  ganze  Fadensysteme  zu  Oidienketten  ungleicher  Dicke  (Fig.  3,  i — 4)  und 
am  Ende  kommen  wieder  ganz  genau  dieselben  Culturen  mit  mehlartigen  Krusten 
von  Oidien  auf  den  Luftmycelien  zu  Stande,  wie  sie  von  den  Basidiensporen  ge- 
bildet wurden. 

Aus  den  Oidien  erster  Generation  wurden  nun  die  Culturen  fortgesetzt 
mit  dem  gleichen  Erfolge  und  dann  in  laufenden  Generationen  über  ein  halbes 
Jahr  unterhalten,  ohne  dass  in  der  Bildung  der  Oidien  die  geringste  Schwächung 
zu  beobachten  war,  und  ohne  dass  auch  nur  eine  Andeutung  zur  Bildung  von 
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Fruchtkörperanlagen  eintrat.  Unter  den  bis  jetzt  besprochenen  Hymenorayceten, 
welche  Oidien  bilden,  ist  H.  fasciciilare  die  erste  Form,  welche  sie  in  laufenden 
Generationen,  aus  den  keimfähigen  Oidien  unterhalten,  fortbildet.  — 

Hypholoma  sublateritium  [Fries]  mit  ziegelrothen,  bräunlichen 
Fruchtkörpern  und  weisslichem  Fleische  zeigte  in  der  Cultur  ganz  das- 
selbe Verhalten  wie  H.  fasciculare  und  einen  eben  so  grossen,  in  Generationen 
ungeschwächt  andauernden  E,eichthum  an  Oidien.  — 

Hypholoma  pyrotrichum  [Holmsk.)  konnte  hingegen  in  seinen  viel  dunk- 
leren, gelb-braunen  Sporen  in  keiner  Nährlösung  zum  Keimen  gebracht  werden.  — 

Die  Untergattung  Psilocybe 

mit  undeutlichem  oder  fehlendem  Velum,  meist  fleischigem  Hute 
(mit  anfangs  umgebogenem  Kande)  und  zähem,  etwas  knorpeligem  Stiele 
wurde  in  den  folgenden  drei  Formen  cultivirt. 

Psilocybe  spadicea  [Schaeß'.],  die  grösste  Form,  hat  einen  fleischi- 
gen Hut  von  gelblicher,  grau-brauner  Färb  e,  bis  12  cm  breit,  der  erst 
gewölbt,  dann  flach  ist  und  nackt  und  kahl  bleibt.  Der  glatte  weissliche  Stiel 
ist  etwas  hohl,  zäh  und  knorpelig.  Das  Hymenium  hat  keine  Cystiden 
zwischen  den  keulenförmig  angeschwollenen  Basidien  (Taf.  HI,  Fig.  23),  nur  an 
der  Schneide  flaschenförmige  Bildungen  dieser  Art. 

Die  Sporen,  aus  dem  Keimporus  mit  einer  Blase  keimend,  bilden  Mycelien, 
an  welchen  sowohl  an  den  untergetauchten  wie  an  den  Luftfäden  büschel- 
förmig gestellte,  kurze  Oidienschläuche  auftreten,  welche,  wie  bei  den 
Formen  von  Coprinus  (auf  Taf.  VI  der  Basidiomyceten  I.),  sich  nur  in  wenige 
Glieder  theilen,  meist  in  zwei  (Fig.  24).  Die  Büschel  im  zerfallenen  Zustande 
sehen  ganz  wie  Conidienköpfchen  aus,  sie  entspringen  an  den  Enden  oder  an 
den  Seiten  der  Fäden  auf  kaum  unterscheidbaren  Anschwellungen  in  ganz  enor- 
men Massen,  sodass  man  die  Fäden  selbst  in  ihrem  Verlaufe  kaum  noch  unter- 
scheiden kann.  Fast  in  jedem  Büschel  findet  sich  ein  etwas  längerer  Oidienast, 
der  sich  (in  a der  Fig.  24  u.  25)  auch  in  mehr  als  2,  meist  in  3 Glieder  theilt. 
Die  Masse  der  Oidien  sammelt  sich  niederschlagartig  auf  dem  Boden  des  Cultur- 
tropfens  an,  während  die  Mycelien  weiter  wachsen  und  sich  mit  allmählich  ab- 
nehmender Oidienproduction  immer  reicher,  namentlich  in  Luft,  verzweigen, 
sogar  in  ihren  Fäden  zu  losen  Strängen  verbinden.  Die  abgefallenen  Oidien 
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keimen  nicht  aus,  sie  vergehen  ohne  irgend  welche  Keimungsanfänge  in 
denselben  Nährlösungen  im  Laufe  von  Wochen,  worin  die  Mycelien  die  grösste 
Ueppigkeit  erreichen.  Erst  mit  dem  Alter  lassen  sich  an  den  Mycelfäden,  na- 
mentlich in  Luft,  Schnallenbildungen  beobachten,  die  bis  zur  Oidienbildung  ver- 
geblich gesucht  wurden.  — 

Psilocybe  semilanceata  [Fries]  findet  sich  auf  gedüngten  Grasplätzen 
häufig  vor.  Die  grünlich-gelben,  etwas  klebrigen  Hüte  werden  höch- 
stens 2 cm  breit,  sind  häutig,  mit  leicht  trennbarer  Oberhaut. 

Hymenium  und  Basidien  entsprechen  den  vorigen  Formen.  Die 
dunkleren  Sporen  keimen  in  der  beschriebenen  Weise  aus  und  bilden  My- 
celien, welche  ebenso  reichlich  Oi dienbüschel  bilden,  die  in  nichts  ver- 
schieden sind  von  denen  der  Ps.  spadicea,  sogar  darin  übereinstimmen,  dass  in 
jedem  Büschel  eine  etwas  längere  Oidienschnur  vorkommt  (Fig.  25«),  und  dass 
die  Oidien  trotz  der  Massenhaftigkeit  ihrer  Bildung  an  den  Mycelien  ohne 
Keimung  in  denselben  Nährlösungen  untergehen,  in  welchen  sie  gebildet 
wurden,  und  in  welchen  die  Mycelien  üppig  weiter  wachsen.  — 

Psilocybe  callosa  [Fries]  mit  fleischigen  Hüten  von  der  Grösse 
der  P.  semilanceata,  die  kegel-  bis  glockenförmig  sind  und  in  der  Farbe 
wechseln  von  weiss  bis  gelblich -blau,  bildet  Mycelien  mit  längeren  Oidien - 
schnüren  wie  bei  Hypholoma  fasciculare,  deren  Oidien  auch  ganz  so 
keimen,  wie  dort,  deren  engere  Beschreibung  unter  HinAveis  auf  die  dort  gegebene 
Darstellung  (Taf.  IV,  Fig.  1 — 5)  hier  unterbleiben  mag.  — 

Die  Uiitergattimg  Psatliyra 

besitzt  im  Gegensätze  zu  Psilocybe  einen  zerbrechlichen  Stiel,  der  einen 
glockenförmigen  Hut  trägt  mit  geradem  Rande.  Im  Hymenium  finden 
sich  häufig  krugförmige  Cystiden,  deren  oberste  verjüngte  Enden  kleine 
Kryställchen  tragen  (Taf.  HI,  Fig.  17);  die  Sporen  sind  kaum  halb  so  gross  wie 
die  der  Untergattung  Psilocybe  (=  0,008  mm  Länge,  0,005  mm  Breite). 

Psathyra  spadiceo-grisea  [Schaeff.]  mit  kastanienbraunen  Hüten 
von  4 — 6 cm  Breite  fand  sich  im  Palmenhause  in  Münster  häufig  vor.  Der 
Hut  hat  anfangs  Glockenform,  ist  später  aber  ausgebreitet,  am  Rande  gestreift, 
glatt  und  zerbrechlich.  Die  Basidien  des  Hymeniums  finden  sich  zAvischen 
ähnlich  geformten  sterilen  Fadenenden  angeordnet  (Fig.  17).  Subhymenial  lässt 
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sich  ein  grossmaschiges  Pseudoparenchym  deutlich  unterscheiden.  Die  Cystiden 
des  Hymeniums  tragen  oben  auf  der  ringförmigen  Verengerung  Krystallbüschel 
von  oxalsaurem  Kalk. 

Die  kleinen  Sporen  keimen  leicht  mit  kleiner  Keimblase  und 
Mycelien,  welche  von  denen  einer  Psilocybe  nicht  zu  unterscheiden  sind.  An 
Fruchtbarkeit  in  büschelständigen  kurzen,  meist  nur  zweigliederigen  Oidien- 
schnüren  stehen  sie  der  Psilocybe  spadicea  und  Ps.  semilanceata  nicht  nach. 
Wie  die  Abbildungen  der  Fig.  19,  i — 3 zeigen,  fehlt  hier  nur  in  jedem  Büschel 
der  etwas  längere  Oidienfaden,  sonst  ist  gar  kein  Unterschied  gegen  die  beiden 
Formen  von  Psilocybe.  Die  zerfallenen,  zu  einem  Niederschlage  in  dem  Cultur- 
tropfen  angehäuften  Oidien  keimen  wieder  nicht  aus;  nur  in  einer  Cultur 
kam  es  nach  Wochen  zu  schwächlichen  Keimungsanfängen  (Fig.  19,  3),  die  aber 
nicht  w’eiter  wuchsen.  Die  Oidienbüschel  waren  namentlich  auch  an  den  Luft- 
fäden häutig,  wie  in  dem  Bilde  Fig.  18  bei  schAvacher  Vergrösserung  in  Luft 
gezeichnet  ist. 

ln  der  Länge  der  Zeit  hörte  die  Oidienbildung  an  den  Mycelien  auf,  die 
dann  nachträglich  grossartige  Dimensionen  annahmen , sich  strangweise  in  den 
Fäden  verbanden,  welche  überall  Schnallen  trugen.  Nach  mehr  als  14  Tagen 
kamen  die  Anlagen  der  Fruchtkörper  nach  Art  der  bekannten  Bildungen  \mn 
Coprinus  (Taf.  I — V,  Basidiomycetes  I.)  zur  Erscheinung.  — 

Ps athyra  con opilea  [Fries]  hat  kahle,  Aveissgelbliche  Hüte,  etAA'as 
grösser  wie  die  vorige  Form,  von  glockenförmiger  Gestalt,  Cystiden  nicht 
zAvischen  den  Basidien,  sondern  nur  an  der  Schneide.  — Die  Sporen  sind 
zweimal  grösser  wie  bei  Psath.  spadiceo-grisea ; die  ganz  gleichen  Mycelien  bringen 
wo  möglich  noch  reichere  Oidienbüsch el  Avie  Psath.  spadiceo-grisea,  von  un- 
unterscheidbarer Gestalt  hervor,  deren  Theilglieder  ebenfalls  nicht 
keimen.  — 

Psathyra  nolitangere  [Fries]  hat  umbra-braune  Hüte,  die  häu- 
tig, glockenförmig,  gestreift  und  um  den  Rand  kleinschuppig  sind.  Das  Hyme- 
nium ohne  Cystiden  besteht  aus  Avürfelförmigen  Pallisadenzellen  (Fig.  20), 
zwischen  Avelchen  die  umgekehrt  flaschenförmigen  Basidien  etAvas  hervorragen. 
Die  b raun-purpurneii  Sporen,  in  der  Grösse  denen  Amn  Psath,  spadiceo-grisea 
fast  gleich,  haben  eine  schiefe  Spitze  und  erzeugen  nach  geAvöhnlicher  Art  der  Kei- 
mung aus  dem  Keimporus  grössere  Mycelien  mit  strangAveisen  Fadenverbindungen. 
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Erst  nach  8 Tagen  kommen  grosse  Luftmycelien  auf  dem  Culturtropfen  zur  Er- 
scheinung, die  sich  in  weiter  Ausdehnung  vollständig  in  Oidien  zergliedern, 
wie  in  Fig.  21.  Die  Masse  der  zergliederten  Fäden  vereinigt  sich  durch  Thau- 
tröpfchen  zu  dicken  Klumpen,  welche  an  den  Luftfäden  hängen  (Fig.  22)  und 
in  Wasser  in  die  Unzahl  der  Oidien  auseinander  fahren.  Die  Psathyra  nolitangere 
verhält  sich  in  dieser  Art  der  Oidienbildung  zu  Psat.  spadiceo-grisea  und  Psat. 
conopilea  mit  kurzen  büschelförmigen  Oidienschnüren  wie  Psylocybe  callosa  zu 
Ps.  spadicea  und  Ps.  semilanceata ; die  Oidien  von  Psat.  nolitangere  keimen 
aber  nicht  aus.  — 


Sectio  C.  Dermini  ~ Sporen  gelb  oder  gelblich^ 

mit  9 Untergattungen,  welche  bis  auf  Tubaria  untersucht  sind,  aber  in 
den  Gattungen  Inocybe,  Hebeloma,  Flammula,  Pluteolus  und  Crepidotus  keimungs- 
unfähige Sporen  ergaben,  so  dass  nur  Galera,  Naucoria  und  Pholiota  er- 
folgreich cultivirt  wurden. 

Die  Uiitergattimg  Pholiota 

hat  unter  den  Dermini  mit  gelben  Sporen  PAuchtkörper  mit  beringtem  Stiele. 

Pholiota  marginata  [Bätsch)  ist  eine  P'orm  init  wenig  fleischigen, 
honigfarbencn  Hüten,  die  eine  hellere  gestreifte  Randzone  haben.  Das 
Hymenium  besteht  aus  keulenförmigen  Basidien,  zwischen  welchen  cy lindrische 
Cystiden  aufragen  (Taf.  IV,  Fig.  6).  Der  Pilz  wächst  an  Nadelholz,  besonders 
an  Kiefernstrünken,  häufig  und  hat  einen  vergänglichen  Ring. 

Aus  den  Sporen,  welche  bei  den  PArmen  der  Dermini  ebenso  keimen,  wie 
bei  denen  der  Pratelli  und  Coprinarii,  bilden  sich  zunächst  grosse,  feinfadige,  sterile 
Mycelien,  welche  erst  in  den  später  auftretenden  Luftfäden  in  weitem  Umfange 
in  Oidien  zerfallen.  Die  zerfallenden  P’äden  stehen  einzeln  oder  büschelweise, 
die  Zergliederung  greift  auch  auf  die  Hauptfäden  über,  welche  oft  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nach  zergliedert  sind  (Fig.  7).  Die  Masse  der  Oidien  bildet  in 
üppigen  Culturen  eine  mehlartige  Decke  von  weisser  P^'arbe,  welche  sich  bei 
genügender  Zufuhr  an  Nährlösungen  fortdauernd  vermehrt.  Die  nicht  zer- 
gliederten Luftfäden  zeigen  eine  reiche  Schnallenbildung  an  allen  Scheide- 
wänden. Es  gelang  Culturen  zu  erzielen,  welche  mehr  wie  zwei  Zoll  Durch- 
messer hatten  und  dicht  überlagert  waren  von  den  Oidien,  die  sich  oft  wallartig 
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abhoben  wie  in  Figur  8,  welche  aber  noch  keine  Anlagen  von  Fruchtkörpern 
zeigten. 

Die  Oidien  keimen  in  Nährlösungen  wie  die  von  Flypholoma  in  wenigen 
Tagen  aus  und  bilden  in  Keihengenerationen  immer  dieselben  Mycelien  mit 
reicher  Oidiendecke  wieder.  — 

Pholiota  mutabilis  [Schaeßer]  mit  fleischigem,  gewölbtem, 
buckelig-höckerigem  Hute  von  zimmtbrauner  Farbe  kommt  ver- 
einzelt an  Strünken  von  Laubhölzern  vor. 

Aus  den  etwas  grösseren  Sporen  keimen  hier  ebenso  umfangreiche  Mycelien 
wie  bei  Ph.  marginata,  die  nur  etwas  später,  dann  aber  nicht  minder  massenhaft 
die  Oidienketten  an  den  Luftfäden  bilden.  Die  Mycelien  sind  auch  reich  an 
Schnallen  in  den  sterilen  Luftfäden,  und  die  Oidien  keimen  leicht  mit 
abermals  reichster  Erneuerung  in  Reihengenerationen.  — 

Pholiota  squarrosa  [Müller]  hat  fleischige,  saffrangelbe  bis  rost- 
farbene Hüte,  welche  mit  dichten  dunklen  Schuppen  bedeckt  sind, 
und  lebt  gesellig  an  Laubholz,  besonders  an  Fagus-Strünken.  — Von  den  Hy- 
menien, Basidien  und  Sporen,  der  Sporenkeimung  und  Mycelbildung  mit 
Oidienketten  in  Luft  Hesse  sich  nur  wiederholen,  was  für  die  beiden  ersten 
Formen  schon  gesagt  ist,  so  sehr  ist  das  Verhalten  des  Pilzes  diesen  ähnlich.  — 
Pholiota  praecox  [Pers.)  mit  weiss-gelblichen,  in  der  ersten 
Jugend  weiss-flaumigen  Hüten,  die  später  kahl  erscheinen,  bildete  nur 
sterile  Mycelien,  deren  weit  ausgebreitete  Luftfäden  zu  keiner  Zeit  Oidien- 
ketten erkennen  Hessen,  auch  nicht  nach  sechswöchentlicher  Cultur.  — 

Von  der  Pholiota  aurea  [Pers.)  und  Ph.  caperata  (Pm\),  wollten  die 
Sporen  nicht  keimen. 


Die  TJntergattiiiig  Naucoria 

besitzt  Fruchtkörper  mit  etwas  fleischigen  Hüten,  deren  Rand  anfangs 
umgebogen  ist  und  d'eren  Lamellen  nicht  herablaufen;  der  Stiel  ist 
knorpelig.  Von  den  untersuchten  Formen  keimten  nur  die  Sporen  von: 

Naucoria  semiorbicularis  [Bull.)  mit  braun-gelben,  halbkuge- 
ligen Fruchtkörpern,  deren  Hüte  glatt  und  kahl,  sogar  etwas  klebrig  sind, 
deren  glänzende  hellbraune  Stiele  nach  unten  dunkler  werden.  — Das  Hyme- 
nium ist  aus  cylindrischen  Basidien  gebildet,  ohne  Cystiden  (Taf  HI, 
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Fig.  7).  Die  sehr  grossen  ovalen,  hellbraunen  Sporen  keimen  aus  dem  Keim- 
loch am  oberen  Ende  mit  Keimblase  und  Keimschläuchen,  an  welchen  ziem- 
lich reichlich  dünne,  verzweigte  und  eingerollte  Seitenäste  auftreten,  deren  Locken 
bald  in  Oidienketten  zerfallen  (Fig.  8,  1—3).  Die  Oidien  sind  sehr  klein  und 
sammeln  sich  niederschlagartig  am  Boden  des  Culturtropfens  an,  wo  sie  ohne 
Keimung  untergehen,  während  die  Keimschläuche  in  derselben  Nährlösung  zu 
grossen  Mycelien  mit  viel  Luftmycel  ausvvachsen.  Auch  an  diesem  Luftmycel 
dauerte  die  Bildung  von  Oidienketten  fort,  es  wurden  ganze  Verzweigungssysteme 
zergliedert,  aber  ohne  dass  hier  ein  Einrollen  der  F^äden  eintrat  (Fig.  9).  Das 
Luftmycel  wurde  am  Ende  ganz  filzig  und  nahm  einen  gelben  Farbenton  an, 
ohne  dass  nach  sechswöchentlicher  Cultur  Anlagen  von  Fruchtkörpern  sich  zeigten. 
An  den  älteren  Mycelien  fielen  ganz  kurze  Seitenästchen  auf,  die  an  den  Spitzen 
etwas  angeschwollen  waren,  sich  aber  nicht  weiter  veränderten  (Fig.  10).  Wir 
treffen  dieselben  Bildungen  bei  Schizophyllum  wieder,  wo  aber  an  den  kopf- 
förmig geschwollenen  Spitzen  ein  Secret  abgeschieden  wird,  welches  hier  nicht 
sicher  beobachtet  werden  konnte.  — 

Die  Untergattung  Ualera 

ist  der  Naucoria  äusserlich  ähnlich,  der  Hut  ist  aber  nicht  vom  Stiele  ge- 
sondert und  anfangs  dem  knorpeligen  Stiele  angedrückt. 

Galera  tenera  {Schaeß'.),  eine  kleine  rostfarbige,  mistbewohnende 
Form,  mit  zerbrechlichem,  schwach  glänzendem,  dem  Hute  gleich- 
farbigem Stiele,  besitzt  Hymenien  ohne  Cystiden  mit  sehr  grossen,  dicken 
Basidien  (Fig.  I)  und  grossen,  eiförmigen,  gelblich  - braunen  Sporen.  Cultivirt 
wurde  die  kleine  Form  Var.  pilosella,  die  überall  fein  behaart  ist. 

Die  Sporen  keimen  in  Mistdecoct  aus  dem  oberen  Keimloch  (F^ig.  2,  1 — 3) 
zunächst  mit  einer  Blase  aus,  von  welcher  die  Keimschläuche  ausgehen,  diese 
werden  schon  sehr  früh  fruchtbar  an  Oidienästen,  welche  hier  noch  viel 
zahlreicher  auftreten  wie  bei  Naucoria.  In  F’ig.  3 ist  • ein  Keimling  gezeichnet, 
der  an  allen  Stellen  mit  den  lockenartig  eingerollten  Oidienästen  reich  besetzt  ist. 
Der  Keimling  ist  aber  nur  von  mittlerer  Fruchtbarkeit.  In  anderen  F'ällen  waren 
die  Keimfäden  so  mit  den  Oidienästen  besetzt,  dass  man  sie  kaum  sehen  konnte ; 
sie  lassen  sich  nur  beschreiben,  nicht  mehr  darstellen.  Die  Ranken  stehen  ein- 
zeln oder  büschelweise  vereinigt  (F^ig.  4,  1 u.  2),  sie  bleiben  einfach  oder  werden 
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verzweigt.  In  Fig.  3 ist  die  Zergliederung  in  Oidien  noch  nicht  eingetreten;  so- 
bald dies  geschehen  ist,  kann  man  die  Keimlinge  nicht  mehr  zeichnen.  Die 
Oidienäste  entspringen  mitunter  unmittelbar  aus  den  dickeren  Keimfäden,  in  an- 
deren Fällen  stehen  sie  in  dichten  Büscheln  auf  kurzen  seitlichen  AnscliAvellungen 
dieser  Fäden  (Fig.  4,  i u.  2).  Mehr  noch  als  in  diesen  letzten  Fällen  tritt  die 
Conidienträger-artige  Formausbildung  an  etwas  älteren  Mycelien  hervor,  welche 
förmlich  angeschwollene,  aufrecht  gerichtete  Seitenäste  bilden,  an  welchen  an 
mehreren  Stellen,  aber  zumeist  in  Büscheln,  die  Oidienäste  auftreten.  Hier  sind 
sie  auch  nicht  immer  eingerollt,  häufig  nur  umgebogen  und  lassen  dann  die 
centripetale  Zergliederung  in  Oidienketten  übersichtlich  erkennen  (Fig.  4).  Bis 
zu  20  Oidien  kann  man  in  den  einzelnen  Fäden  unterscheiden,  doch  lässt  der 
schnell  eintretende  Zerfall  eine  genaue  und  sichere  Zählung  kaum  zu,  zumal  sich 
der  Zerfall  häufig  auch  auf  die  dicken  Träger  fortsetzt.  Die  Oidienäste  werden 
unter  Flüssigkeit  und  auch  in  Luft  gebildet;  hier  haben  sie  meist 
das  Ansehen  von  Fruchtträgern  und  treten  an  dicken  Seitenästen  der 
Mycelfäden  in  kurzen  Abständen  von  einander  auf. 

Die  Mycelien  hören  erst  auf  Oidien  zu  bilden,  wenn  sie  eine  beträchtliche 
Grösse  erreicht  haben  und  nach  der  Bildung  von  viel  Luftmycel  die  Anlagen 
von  Fruchtkörpern  erkennen  lassen.  Die  Oidien  gehen  in  den  Nähr- 
lösungen unter,  in  welchen  sie  gebildet  sind,  während  die  Mycelien  sich  zu 
grosser  Ausdehnung  fortentwickeln ; sie  zeigten  in  allen  Culturen  dieselbe  Passi- 
vität, auch  dann,  wenn  sie  in  ganz  neue  Nährlösung  übertragen  wurden,  wo  nur 
die  kurzen  Mycelenden,  auf  welchen  sie  gebildet  sind,  zu  neuen  Mycelien  aus- 
wuchsen, falls  sie  mal  zufällig  mit  übertragen  waren.  — 

Galera  conferta  [Bolton)^  eine  der  vorigen  sehr  ähnliche  Form  mit 
kahlem  braunem  Hute  und  seidenglänzendem,  schlankem,  unten  wurzelförmig 
verlängertem  Stiele,  hat  grosse  gelbe  Sporen,  die  ebenso  keimen  wie  die  von 
G.  tenera  und  ganz  dieselben  Oidien  bilden,  die  auch  nicht  auskeimen 
wollten.  Mit  zunehmender  Grösse  wurden  wieder  die  Mycelien  an  Oidien  un- 
fruchtbar und  gingen  an  dem  reichlichen  Luftmycel,  mit  Schnallen  an  den  Fäden, 
zur  Bildung  von  Fruchtkörpern  über.  — 

Galera  spicula  (La^cÄ),  die  kleinste  der  untersuchten  Formen , 
mit  hellen  Hüten,  die  anfangs  kugelig,  dann  spitz  glocken- 
fö  rmig  sind,  blieb  in  den  wochenlang  unterhaltenen  Culturen  steril  an 
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Oidien,  die  Mycelien  waren  sonst  nicht  von  denen  der  früheren  Formen  ver- 
schieden. — 

Sectio  D.  Hyporhodii  — Sporen  roth  oder  röthlich^ 

mit  9 Untergattungen,  von  welchen  Volvaria,  Pluteus,  Clitopilus  und 
Claudopus  in  der  Sporencultur  versucht  sind,  aber  nur  bei  letzterem 
mit  Erfolg. 

Die  Untergattung  Claudopus 

mit  excentrischem  oder  fehlendem  Stiele  und  rostrothen  Sporen. 

Claudopus  variabilis  [Pers.],  eine  sehr  verbreitete  kleine  Form  mit 
weissen  Hüten  auf  sehr  kurzem  Stiele,  entfernt  stehenden,  erst  später 
röthlichen  Lamellen  und  Sporen. 

Die  verhältnissmässig  grossen  Sporen  von  elliptischer  Gestalt  bildeten  an- 
fangs feine,  dann  dickere,  sparrig  verzweigte  Mycelien  mit  viel  Luftmycel  und 
Schnallen  an  den  Hyphen,  die  aber  dauernd  steril  blieben,  selbst  in  den  grossen 
hlzartigen  Massen,  zu  welchen  sie  schliesslich  heran  wuchsen. 

Sectio  E.  Leucopori  = Sporeii  iveiss  oder  weisslich, 

umfassen  9 Untergattungen,  von  welchen  Amanita  und  Lepiota,  in  allen  er- 
reichbaren Formen  versucht,  nur  keimungsunfähige  Sporen')  ergaben,  die 
übrigen  7,  Armillaria,  Tricholoma,  Clitocybe,  Collybia,  Mycena, 
Omphalia  und  Pleurotus  zumeist  in  mehreren  Formen  erfolgreich 
cultivirt  sind. 

Die  Untergattung  Armillaria 

ist  leicht  zu  unterscheiden  an  dem  Hute,  der  mit  dem  beringten 
Stiele  zusammenhängt. 

Armillaria  me  Ile  a [Fl.  Dan),  durch  die  Bildung  von  Bhizomqrphen 
ausgezeichnet,  habe  ich  schon  vor  12  Jahren  (Heft  HI,  Basidiomyceten  1)  erfolg- 
reich cultivirt.  Aus  den  einzelnen  Sporen  wurden  erst  kleine  sterile  Mycelien 
gezogen;  dann  kamen  auf  diesen  die  höher  differenzirten  vegetativen  Zustände 


9 Die  Sporen  sind  auf  ihre  Keimzeit  angepasst,  wie  schon  bei  so  vielen  Formen  unter  den 
Autobasidiomyceten  hervorgehoben  worden  ist.  Die  Untersuchung  aller  dieser  Formen  bleibt  dieser- 
halb  einer  vierten  Mittheilung  über  die  Basidiomyceten  Vorbehalten,  worin  auch  die  Methoden  be- 
handelt werden,  die  Sporen  keimfähig  zu  machen,  ohne  dass  sie  für  die  Reincultur  ungeeignet 
werden. 
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der  Rhizomorphen  zur  Entwicklung  und  erreichten  riesenhafte  Dimensionen , je 
nach  Umständen  die  Form  der  Rhiz.  subcorticalis  oder  der  Rhiz.  suhterranea 
annehmend  (man  vergleiche  die  frühere  Untersuchung).  — 

Armillaria  mucida  [Schrad.],  eine  höchst  charakteristische  Form  mit 
grossen,  weissen,  klebrigen,  fast  schleimigen  Hüten  und  sehr  grossen 
fast  runden  Sporen  machte  grosse,  aber  sterile  Mycelien  ohne  Schnallen  und 
ohne  Rhizomorphenbildung.  — 

hie  Untergattung  Triclioloma, 

mit  fehlendem  oder  undeutlichem  Ringe,  mit  fleischigem  Stiele,  der  in 
den  Hut  übergeht  und  mit  buchtigen  liumellen,  konnte  nur  in  einer  Form  zum 
Keimen  gebracht  werden,  nachdem  5 andere  Formen  keimungsunfähige  Sporen 
ergeben  hatten. 

Tricholoma  sordidum  [Schimi.)^  mit  braunen,  in  der  Jugend 
braun-violetten,  am  Rande  zart  gestreiften,  kahlen  Hüten,  machten 
feinfadige  sterile  Mycelien,  welche  späterhin  an  den  Luftfäden  reichlich  Schnallen 
bildeten,  aber  dauernd  steril  an  Oidien  und  anderweiten  Fruchtformen  blieben.  — 

Die  Untergattung  ClitocyLe, 

von  Tricholoma  durch  den  faserig  berindeten  Stiel  und  die  herab- 
laufenden Lamellen  verschieden,  wurde  cultivirt  in 

Clitocybe  metachroa  [Fries]  mit  bleigrauen,  kahlen,  bis  4 cm 
breiten  Hüten  und  hohlem,  an  der  Spitze  weisslich  pulverigem  Stiele;  Hyme- 
nium ohne  Cystiden,  aus  nicht  grossen  keulenförmigen  Basidien  mit  farblosen 
kleinen,  etwas  gekrümmten  Sporen  (Fig.  26)  gebildet. 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  bildeten  schon  früh  Oidien- 
ketten  an  ziemlich  langen,  in  losen  Büscheln  stehenden  Zweigen,  wie  in  Fig.  27, 
ohne  dass  die  Zergliederung  auf  die  Hauptfäden  Übergriff.  Die  Oidienbildimg 
dauerte  an  den  gleichmässig  dicken  Mycelien  auch  noch  an  den  Luftfäden,  die 
besonders  schöne  Schnallen  zeigten,  fort  und  hörte  erst  späterhin  auf,  als  sich 
grosse  Rasen  von  Mycelien  mit  losen  Strängen  entwickelt  hatten,  die  aber  keine 
Anlagen  von  Fruchtkörpern  zeigten  in  der  langen  Dauer  der  Cultur.  Die  Oidien 
blieben  lange  unverändert,  bis  nach  Wochen  vereinzelte  Anschwellungen  und 
langsame  Fadenauskeimung  constatirt  werden  konnte.  — 
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Clitocybe  laccata  [Scop.],  eine  sehr  verbreitete  Form  mit  röthlich- 
violetten  Hüten,  die  nicht  ganz  kahl  sind,  und  mit  grossen  kugeligen,  etwas, 
stacheligen  Sporen,  ist  schwer  zum  Keimen  zu  bringen.  Hie  aus  den  langsam 
keimenden  Sporen  gewonnenen  Mycelien,  die  aber  nicht  gar  zu  gross  wurden, 
Hessen  keine  Oidien  erkennen.  — 

Die  Untergattung  Mycena 

hat  glockenförmige  Hüte  mit  geradem  Rande  und  nicht  herah- 
laufenden  Lamellen,  der  Stiel  ist  knorpelig. 

Von  der  Untergattung  Mycena  habe  ich  4 Formen  cultivirt,  näm- 
lich M.  corticola  (Pers.),  M.  galopus  {Pers.),  M.  galericnlata  {Scop.)  nnd  M.  stro- 
bilina  {Pers.),  die  Vertreter  der  verschiedenen  Gruppen  dieser  Untergattung  sind. 
Alle  vier  ergaben  das  gleiche  Resultat,  entwickelten  in  monatelanger  Cultur 
riesige  Mycelmassen  von  blendend  weisser  Farbe  aus  feinen  Faden  gebildet, 
die  sich  auch  zu  losen  Strängen  verbanden,  die  aber  ohne  alle  Fructifica- 
tion  blieben.  An  den  Hyphen  treten  späterhin,  namentlich  in  den  Luftmycelien, 
Schnallenbildungen  allgemein  auf. 

Die  Untergattung  Oniplialia 

weicht  durch  ihre  genabelten  oder  trichterförmigen  Hüte  von  der 
vorigen  ab.  Sie  ergab  in  der  Cultur  von  Omphalia  umbellifera  {Linne) 
ganz  dasselbe  Resultat,  wie  die  Formen  von  Mycena,  nämlich  feinfadige,  grosse, 
aber  sterile  Mycelmassen.  — 

Die  Untergattung  Plenrotns 

mit  excentrischem  oder  fehlendem  Stiele  wurde  in  mehreren  Formen 
cultivirt. 

Pleurotus  ostreatus  {Jacq.)  ist  eine  höchst  charakteristische  Form,  welche 
sich  an  alten  Pappelbäumen  rasen  weise  vorfindet.  Der  weiche  fleischige, 
muschelförmige,  fast  halbirte  Hut  hat  meist  eine  aschgraue  Farbe 
mit  bläulichem  Ton,  die  Lamellen,  lang  herablaufend,  am  Stiele  anastomosirend 
sind  weiss.  Der  mehr  oder  minder  entwickelte  Stiel  ist  an  der  Basis  striegel- 
haarig. Das  Hymenium  besteht  aus  ziemlich  dünnen,  lang  keulenförmigen  Basi- 
dien  mit  4 schief  eiförmigen,  weissen  Sporen  (Taf.  IV,  Fig.  9). 
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Die  Sporen  erzeugten  in  Nährlösungen  ziemlich  dickfadige  Mycelien  von 
riesigen  Dimensionen,  die  anfangs  steril  blieben,  aber  nach  langer  Zeit  an  den 
Luftfäden  Oidien,  wie  in  Figur  10,  bildeten,  aber  nicht  in  grosser  Menge. 
An  den  älteren  Mycelien  zeigte  sich  die  Neigung  der  Hyphen  zu  strangweiser 
Verbindung;  die  Hyphen  waren  überall  mit  Schnallen  versehen.  — 

Pleurotus  serotinus  [Schrad.)  ebenfalls  eine  baumbewohnende  Form 
mit  kompakten,  fleischigen,  nierenförmigen  Hüten,  die  klebrig  sind  und 
eine  gelblich  grüne  Farbe  haben,  bildete  Mycelien  gleicher  Art  und  nicht  ge- 
ringen Umfanges,  an  welchen  ich  zu  keiner  Zeit  oidienartige  Zergliede- 
rungen finden  konnte.  — 

Die  ITiitergattiing  Collybia 

ist  sehr  formenreich.  Die  Fruchtkörper  sind  langgestielt,  die  Stiele 
knorpelig,  der  Hut  flach  gewölbt  mit  anfangs  eingerolltem  Rande, 
die  Lamellen  angeheftet  oder  frei.  Das  Hymenium  hat  keine  Cystiden  und 
besteht  aus  kleinen,  wenig  hervorragenden,  viersporigen  Basidien  (Taf.  IV, 
Fig.  13,  18,  23). 

Collybia  velutipes  [Gurt.)  ist  eine  der  häutigen,  baumbewohnenden 
Formen  der  Untergattung,  die  den  Winter  hindurch  an  kranken  Bäumen  oft 
in  dichten  Rasen  vorkommt,  sogar  mit  den  Stielen  verwachsen.  Die  Hüte 
sind  weniger  durch  Grösse  als  durch  die  gelb-braune  Farbe  auffällig,  die 
nach  dem  Umfange  allmählich  verblasst,  sie  sind  flach  gewölbt,  bis  10  cm  breit, 
kahl,  glatt  und  klebrig.  Der  Stiel  ist  braun-schwarz,  nach  oben  heller 
und  dicht  sammet haarig.  Die  Basidien  mit  den  Sporen  sind  in  Taf.  IV, 
Fig.  1 1 abgebildet. 

Die  Sporen  keimen  leicht  und  bilden  Mycelien,  aus  nicht  dicken,  reich 
verzweigten  Fäden,  die  fast  8 Tage  lang  nur  vegetativ  sich  ausbreiten,  dann  aber 
um  so  massenhafter  O id  i e n ’)  bilden.  Sowohl  unter  Flüssigkeit  wie  namentlich 
an  den  Luftfäden  treten  die  Zergliederungen  der  Hyphen  ein,  welche  sich  dann 
auf  ganze  Fadencomplexe  ausdehnen  (Fig.  12,  i — 3).  Die  etwas  dickeren  Haupt- 
fäden und  ihre  letzten  dünnen  Auszweigungen  zerfallen  in  derselben  Art  und 
bilden  Oidien,  die  in  Länge  und  Dicke  eine  ziemlich  bedeutende  Ungleichheit 


’)  Vergl.  van  Tiegheni,  Rull,  de  la  societe  botanique  de  France,  Tome  23,  p.  100. 
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zeigen.  In  Figur  12  sind  einige  verzweigte  Fäden  im  Zerfall  dargestellt,  an  den 
Enden  schon  in  kurze  Glieder  zerfallen,  nach  hinten  noch  in  den  letzten  Spal- 
tungen begriffen.  Bilder  von  grösserer  Ausdehnung  lassen  sich  nur  schematisch 
bei  schwacher  Vergrösserung  zeichnen,  wie  es  in  Figur  14  bei  einem  Complex 
von  Luftmycel  geschehen  ist.  Mit  fortdauernder  Bildung  von  Luftmycel  und 
mit  gleichzeitig  fortdauerndem  Zerfall  der  Fäden  in  Oidien  sammelt  sich  allmäh- 
lich die  Masse  der  gebildeten  Oidien  zu  einer  dicken  weissen  Decke  an,  und  es 
kommen  Culturen  zu  Stande,  wie  sie  in  den  Formen  von  Pholiota  in  Figur  8 
gezeichnet  sind.  Hier  bei  Collyhia  velutipes  habe  ich  die  Culturen  mit  un- 
geschwächter Oidicnbildung  lange  unterhalten,  ohne  dass  es  zur  Anlage  von 
Fruchtkörpern  gekommen  wäre. 

Die  Oidien  sind  nach  ihrer  Ausbildung  sofort  keiinfähig,  sie  schwel- 
len mit  der  Keimung  an  und  treiben  dann  wieder  zu  fadigen  Mycelien  aus. 
Diese  aus  Oidien  gezogenen  Mycelien  werden,  gleich  den  Mycelien  aus  den 
Basidiensporen,  wiederum  erst  nach  etwa  8 lAgen  an  Oidien  fruchtbar,  die  dann 
in  ungeschwächter  Fülle  erzeugt  werden,  wie  es  oben  beschrieben  ist.  In  mo- 
natelang unterhaltenen  Reihengenerationen  war  keine  Abnahme  in  der 
Oidienproduktion  zu  finden,  noch  auch  die  Anlage  von  Fruchtkörpern  zu  be- 
obachten. — 

Collybia  maculata  [Alb.  et  Schwein.)  lebt  in  Nadelwäldern  an  moos- 
reichen Stellen.  Die  Hüte  sind  gelblich-weiss  mit  röthlichen  Flecken 
und  etwas  grösser  wie  die  von  C.  velutipes,  erst  gewölbt,  dann  scheibenförmig 
ausgebreitet,  glatt  und  kahl,  der  Stiel  ist  nach  unten  verdickt  und  etwas  filzig, 
die  dichtgedrängten,  sehr  schmalen  Lamellen  sind  weisslich. 

Die  Cultur  d er  Sp  or en  ergab  ein  reiches,  aber  spätes  Auftreten 
von  Oidien  an  den  Luftfäden,  nicht  an  den  submersen  Mycelien.  Die  Er- 
zeugung von  Oidien  ging  aber  nicht  unbegrenzt  fort,  sie  hörte  an  älteren 
Mycelien  auf,  an  welchen  die  laiftfäden  steril  wurden  und  sich  zu  dichten  Massen 
anhäuften,  ohne  während  der  Dauer  der  Cultur  zur  Anlage  von  Fruchtkörpern 
fortzuschreiten.  An  diesen  sterilen  Luftmycelien  war  die  Schnallenbildung  eine 
allgemeine.  — Auch  die  Oidien  von  C.  maculata  keimten  zu  neuen  My- 
celien aus,  die  nach  8 Tagen  an  den  zuerst  auftretenden  Luftfäden  wiederum 
die  Zergliederung  in  Oidien  zeigten,  späterhin  aber  nur  steriles  Irnftmycel 
bildeten.  — 


ßrefold,  Botan.  Unter-snclinngen.  VIII. 
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Collybia  conigena  {Pers.),  eine  sehr  kleine  Form  mit  glatten, 
gelblicli-weissen  Hüten,  die  kanm  mehr  als  1 cm  Durchmesser  erreichen, 
oben  einen  kleinen  Buckel  haben,  unten  die  freien  dichtgedrängten  Lamellen 
tragen,  findet  sich  in  Kieferwäldern  zwischen  den  abgefallenen  Nadeln  sehr  häufig. 
Die  cultivirte  Form  ist  die  Var.  pallens,  die  immer  weisslich  ist,  während  sonst 
der  Pilz  in  der  Farbe  sehr  variirt. 

Die  Sporen  der  kleinen  Basidien  des  cystidenlosen  Hymeniums  (Fig.  23) 
keimen  sehr  schnell  aus  zu  Keimschläuchen,  die  ganz  im  Gegensätze  zn  den 
beiden  ersten  Formen,  schon  in  der  ersten  Jugend  in  Oidien  zerfallen.  Sie  er- 
reichen selten  den  Punkt  mehrfacher  Verzweigung,  wie  sie  die  Bezeichnung 
»Mycelium«  rechtfertigt,  wenn  schon  die  Zergliederung  der  Fäden  zu  Oidien  be- 
ginnt (Fig.  24  u.  25).  Die  Fäden  hören  auf  zu  wachsen,  bekommen  einen  dich- 
ten lichtbrechenden  Inhalt,  dann  treten,  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  die 
Scheidewände  zur  Oidienbildung  auf.  Gerade  in  diesen  so  übersichtlichen  kurzen 
Fäden  lässt  sich  der  centripetal  fortschreitende  Verlauf  der  Zergliederung  sehr 
schön  sehen.  In  den  einzelnen  Bildern  sieht  man  die  Einknickungen  der  Fäden 
nach  den  ersten  Scheidewänden  (Fig.  24,  lu.  2),  die  schon  bis  unten  gehen,  und 
sieht  dann  von  den  Enden  her  in  den  zuerst  gebildeten  Gliedern  die  secundären 
Wände,  durch  welche  diese  in  die  Oidien  normaler  Grösse  zerfallen  (Fig.  25). 
Die  Zergliederung  geht  bis  zur  Keimspore  fort,  die  etwas  an  Grösse  hervorragt 
und  endlich  mit  zur  Oidie  wird,  aber  nur  vorübergehend,  später  nicht  mehr,  an 
ihrer  Grösse  erkennbar  bleibt,  wenn  die  eben  erst  gebildeten  Oidien  sich  zn 
neuer  Keimung  anschicken , wie  in  F'ig.  22.  Die  in  den  Figuren  20 — 24  ge- 
zeichneten Bilder  stellen  die  grössten  Fadenverzweigungen  dar,  welche  in  normal 
verdünnter  Nährlösung  bis  zum  Eintritt  des  Zerfalles  in  Oidien  erreicht  wurden. 
Für  gewöhnlich  waren  die  Keimschläuche  der  Basidiensporen  kaum  oder  noch 
gar  nicht  verzweigt,  wenn  schon  die  Zergliederung  erfolgte.  Ich  hatte  an  dem 
einen  Tage  eben  erst  die  Keimung  der  Basidiensporen  gesehen,  als  ich  zu  meinem 
Erstaunen  schon  am  folgenden  Tage  keine  Keimschläuche  mehr  fand,  sondern 
nur  Oidien,  welche  allein  noch  in  ihrer  reihenförmigen  Anordnung  die  Form 
der  Fäden  erkennen  Hessen,  aus  welchen  sie  nach  so  kurzer  Zeit  gebildet  waren. 
Und  dass  diese  frühe  Zergliederung  der  Keimfäden  aus  inneren  Ursachen  und 
nicht  durch  äussere  Einflüsse,  etwa  der  Concentration  der  Nährlösung  etc.,  erfolgt 
war,  das  ergab  sich  aus  den  Erscheinungen  der  Keimung  der  Oidien,  welche 
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so  zu  sagen  sofort  mit  ihrem  Zerfalle  in  derselben  Nährlösung  eintrat.  Sie 
schwollen  etwa  um  das  Doppelte  an  und  wuchsen  dann  zu  neuen  Keimfäden 
aus.  Auch  diese  wurden  nicht  länger,  wie  die  ersten,  bis  sie  abermals  bis  zur 
Keimoidie  zerfielen.  Dem  neuen  Zerfall  folgte  das  erneuerte  Auswachsen  der 
Oidien  zu  Keim  Schläuchen  und  ihre  weitere  Zergliederung  unmittelbar  nach,  und 
derselbe  Vorgang  wiederholte  sich,  so  lange  die  Nährlösung  noch  Nährstoffe 
darbot,  bis  am  Ende  der  Culturtropfen  nur  noch  aus  einem  weissen  Niederschlage 
von  Oidien  bestand.  Wenige  Keime  dieses  Niederschlages  in  neue  Nährlösung 
übertragen  verhielten  sich  nicht  anders,  wie  die  ersten  Basidiensporen,  sie  keim- 
ten zu  Keimschläuchen  aus,  die  bald  zerfielen  und  immer  wieder  in  den  jeweils 
neugebildeten  Oidien  auskeimten,  um  von  Neuem  zu  zerfallen,  bis  zur  Erschöpfung 
der  Nährlösung.  Die  Keihenculturen  von  Oidien  sind  länger  wie  G Wochen 
in  der  bekannten  Art  fortgeführt,  ohne  dass  es  zur  Bildung  von  wirklichen  My- 
celien  kam.  Immer  wieder  zergliederten  sich  die  noch  kaum  oder  gar  nicht  ver- 
zweigten Keimfäden  in  ihrer  ersten  Jugend  in  der  noch  nährstoffreichen  Cultur- 
ffüssigkeit,  um  in  dieser  sofort  wieder  auszukeimen  und  wieder  zu  zerfallen.  — 
In  sehr  dünnen  Nährlösungen  wurden  die  Keimschläuche  etwas  länger,  ohne 
aber  dem  früheren  Zerfall  zu  entgehen,  der  sich  auch  in  anderen  Nährlösungen 
stets  wiederholte. 

Nehmen  wir  den  Fall  an,  dass  die  Culturen  der  Oidien 
nicht  von  den  Basidiensporen  der  Collybia  conigena  ihren  Ausgang 
genommen  hätten,  sondern  von  den  Oidien,  die  zufällig  an  irgend 
einer  Stelle  gefunden  und  zur  Untersuchung  herangezogen  wären,  so 
würde  bei  der  endlosen  Wiederholung  derselben  Bildungen  durch 
Zergliederung  die  Annahme  nahe  gelegt  sein,  dass  es  sich  hier  um 
einen  Organismus  eigner  Art  handele,  welcher  gleich  einem  Spalt- 
pilze in  rhytmisc her  Folge  fadig  auswachse  und  sich  zergliedere. 

Thatsächlich  sind  nun  Organismen  dieser  Art  und  dieses  Ver- 
haltens in  N ährlösungen  seit  lange  bekannt  und  beobachtet  worden. 
Es  gehört  hierher  namentlich  das  allbekannte  und  bislang  räthsel- 
liafte  Oidium  /acU\s,  v welches  auf  Milch  eine  so  häufige  Erschei- 
nung ist. 

Schon  vor  15  Jahren  habe  ich  diesen  Pilz  von  der  Milch  cultivirt  und 
die  Vorgänge  der  Zergliederung,  das  erneute  und  immer  gleiche  Auswachsen 

s* 
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der  Glieclerzellen  und  deren  Zerfall  beschrieben*).  Nach  meinen  Notizen  waren 
die  dort  gebildeten  Fäden  in  einzelnen  Fällen  grösser,  bis  die  Zergliederung  ein- 
trat, sie  waren  auch  dicker,  als  die  von  Collybia  conigena  es  sind;  in  anderen 
Fällen  waren  sie  aber  ganz  übereinstimmend,  von  gleicher  Fadenstärke  und  von 
unablenkbarer  Neigung  zum  frühesten  Zerfall  in  Oidien.  Schon  damals  habe  ich 
die  Vermuthung  niedergeschrieben,  dass  die  auf  Milch  vorkommenden  Oidien 
eine  Mischung  von  verschiedenen  Formen  sein  müssten,  so  etwa  verschieden,  wie 
es  die  Hefeconidien  einer  spontanen  wilden  Hefencultur  sind.  Nach  meinen 
jetzigen  Erfahrungen  kann  hierüber  kein  Zweifel  mehr  bestehen.  Die  Oidien  von 
Oidium  lactis  können  nichts  anderes  wie  die  Entwicklungsglieder  von  anderen 
höheren  Pilzen  sein,  wie  z.  B.  von  Collybia  und  anderen  Formen,  welche  sich 
in  den  zufälligen  Nährsubstraten,  worin  man  sie  findet  und  cultivirt,  ganz  in 
ähnlichen  und  sich  stets  wiederholenden  Formgestaltungen  fortentwickeln,  ohne 
in  andere  Formen  überzugehen,  wie  es  die  Hefeconidien  von  manchen  Ustila- 
gineen,  von  Tremellineen  und  von  Ascomyceten '^)  in  ihren  endlosen  Spros- 
sungen thun. 

So  wie  es  nun  für  die  sogenannten  Hefenpilze  oder  Spross- 
pilze erwiesen  ist,  dass  sie  nichts  sind,  wie  Fruchtformen  höherer 
Pilze,  welche  die  merkwürdige  Fähigkeit  besitzen,  sich  in  unend- 
lichen Generationen  durch  Sprossung  zu  vermehren  und  in  dieser 
Form  scheinbar  selbständige  Pilze  darzu stell en,  so  kann  es  nunmehr 
auch  für  die  Formen  des  Oidium  lactis  und  verwandte  Typen  als 
erwiesen  gelten,  dass  sie  ebenfalls  trotz  des  immer  gleichen  Ver- 
haltens der  Fadenbildung  und  ihrer  Zergliederung  in  kurze  Zellen 
keine  selbständige  Pilzformen  darstellen,  sondern  nur  Entwicklungs- 
abschnitte von  diesen,  welche  sich  jetzt  dem  eigenartigen,  durch 
Oidienbildung  ausgezeichneten  Entwicklungsgänge  höherer  Pilze 
liarmonisch  e infügen. 

Ich  habe  dieserhalb  für  die  Fructification  der  Basi  diomyceten 
durcli  centripetale  Zergliederung  der  Fäden  absichtlich  die  Be- 
zeichnung »Oidienbildung«  gewählt,  um  dadurch  anzudeuten,  dass 

')  Brefeld,  lieber  Gährung  III,  p.  316  — 317,  Tafel  II,  Fig.  16,  a — {. 

Brefeld,  Heft  V und  VII  dieses  Werkes  und  die  gemeinsam  mit  dem  Herrn  Dr.  von  Tavel 
ausgoführten,  aber  noch  nicht  publicirten  Arbeiten  über  die  Ascomyceten. 
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die  seitherigen  Oidien  sich  als  Fructification  den  höheren  Pilzen, 
hier  speciell  den  Basidiomyceten,  natürlich  unterordnen.  Dass  auch 
Ascomyceten,  z.  B.  die  Formen  von  Ascobolus,  die  Oidienfructification 
in  den  Gang  ihrer  Formgestaltungen  einschliessen,  soll  späterhin 
in  den  Untersuchungen  der  Ascomyceten  dargelegt  werden’). 

Wiederum  ist  der  Weg,  der  zur  natürlichen  Lösung  derOidien- 
frage  führte,  der  synthetische,  derselbe,  der  auch  zur  Lösung  der 
Hefenfrage  geführt  hat.  Durch  die  fortgesetzte  Cultur  der  Oidien  in  den 
verschiedensten  Nährlösungen  änderten  die  Oidien  so  wenig  den  Gang  ihrer  Ge- 
staltung, wie  es  die  Hefeconidien  der  höheren  Pilze  thaten,  sie  verharrten  in  der 
oidienartigen  Zergliederung,  wie  diese  in  hefenartiger  Sprossung.  Die  analytische 
Methode,  aus  den  Oidien  durch  die  künstliche  Cultur  in  Nährlösung  den  Auf- 
schluss ihrer  weiteren  Entwicklung  zu  erzwingen,  ist  so  vergeblich,  wie  sie  es 
vordem  bei  den  verschiedenen  Hefeconidien  war,  während  der  synthetische  Weg 
ganz  mühelos  zum  Ziele  führte.  Die  Cultur  der  Basidiensporen  der 
Oidien-bildenden  Basidiomyceten  ergab  schon  mit  den  ersten  Keim- 
stadien den  genetischen  Zusammenhang  der  Oidien  mit  diesen 
höheren  Pilzformen  und  erlöste  diese  für  sich  verlorenen  und  un- 
harmonischen Glieder  des  Pilzsystems  aus  ihrer  Vereinsamung.  — 

Sehr  nahe  verwandte  Formen  der  Collybia  conigena  sind  die  beiden 
Sclerotien-bildenden  Arten  der  Gattung , welche  auf  faulenden  Agaricinen  ver- 
kommen und  in  deren  Innern  ihre  Sclerotien  ausbilden,  zunächst 

Collybia  racemosa  [Pers.].  Sie  fand  sich  in  schönen  Sclerotien  auf 
Kussula  nigricans  [Ball.).  Die  Sclerotien  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 

*)  Das  Vorkommen  von  Oidien  bei  manchen  Hautkrankheiten,  z.  B.  Herpes  tonsurans  etc. 
ist  bekannt.  — Dass  weiterhin  die  Zergliederungen  bei  grösseren  Formen  von  Spaltpilzen,  Bacillen  etc. 
mit  denen  der  Oidien  grosse  Aehnlichkeit  haben,  mag  nur  angedeutet  sein.  Die  Aehnlichkeit 
wird  dann  noch  grösser,  wenn  die  Zergliederung  in  Stäbchen  hinausgeschoben  wird,  wie  es  bei 
Bacillen  nicht  selten  geschieht.  Auch  die  Sporenbildung  stört  hier  nicht,  denn  diese  kommt  in 
ähnlicher  Art  bei  den  gleich  zu  betrachtenden  Formen  von  Nyctalis  als  Chlamydosporenbildung, 
Tafel  V und  VI  dieses  Heftes,  ebenso  vor.  Es  fehlen  nur  die  verzweigten  Fäden,  die  durch 
Spitzenwachsthum  wachsen.  Ich  begnüge  mich  mit  diesen  Andeutungen,  ohne  irgend  etwas  weiteres 
über  die  Spaltpilze  aussagen  zu  wollen,  füge  aber  hinzu,  dass  in  den  bisher  bekannten  Daten  noch 
kein  sicherer  Beweis  für  ihre  Selbständigkeit  als  Pilzformen  gegeben  ist,  und  dass  es  nicht  wunder- 
bar erscheinen  dürfte,  wenn  mal  nachgewiesen  wird,  dass  auch  sie  nur  Entwicklungsglieder  von 
höheren  Pilzformen  sind,  die  sich  in  eigenartiger  P'ormgestaltung  frei  abgelöst  haben. 
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modernen  Schnabelschulien,  sie  sind  nach  hinten  dicker  und  laufen  nach  vorn 
schnabelförmig  zu.  Ihre  Farbe  ist  braun-schwarz,  wird  aber  auch  nach  dem 
Schnabel  hin  heller  (Fig.  17).  Die  Sclerotien  werden  im  Fleisch  des  Hutes  von 
llussula  ausgebildet.  — Der  Pilz  keimt  nach  einigen  Wochen  aus  den  Sclero- 
tien aus,  die  auf  feuchtem  Fliesspapier  ausgelegt  sind.  Der  Ort  der  Auskeimung 
ist  ein  bestimmter  und  zwar  auf  das  eine  schnabelförmig  verlängerte  Ende  des 
Sclerotiums  beschränkt  (Fig.  17).  Hier  tritt  ein  geschlossenes  Hyphenbündel  aus, 
welches  sich  durch  Spitzenwachsthum  verlängert.  Erst  wenn  das  Bündel  nahezu 
einen  Zoll  lang  ist,  hört  das  Spitzenwachsthum  auf,  und  es  zeigt  sich  oben 
die  Anlage  des  Hutes.  Mit  der  langsamen  Vergrösserung  und  Ausbildung  der 
Hutanlage,  die  mehrere  Tage  in  Anspruch  nimmt,  streckt  sich  auch  der  Stiel 
fort  und  fort.  Der  Hut  ist  anfangs  glockenförmig,  dann  ausgebreitet,  etwas 
buckelig  mit  gelblichem  Buckel  (Fig.  17).  Die  Lamellen  sind  angewachsen, 
gedrängt  und  werfen  tagelang  die  sehr  kleinen  eilänglichen  Sporen  ab.  Mit  der 
Sporenentleerung  krümmt  sich  der  Band  des  Hutes  nach  rückwärts.  Das  Hyme- 
nium ist  ohne  Cystiden  und  besteht  nur  aus  den  kleinen  nicht  hervorragenden 
Basidien  (Fig.  18). 

Unten  am  Stiele,  an  der  Ursprungsstelle  der  Fruchtkörper  aus  dem  Scle- 
rotium, bilden  sich  dichte  Hyphenbüschel  aus,  welche  aber  immer  haarartig 
blieben.  Diese  werden  nach  oben  kürzer ')  und  stellen  hier  eine  zarte  Haar- 
bekleidung des  Stieles  dar,  die  bis  zum  Hute  mehr  und  mehr  zurücktritt  (Fig.  17). 

Wenn  die  erste  Fruchtanlage  an  den  Sclerotien  gestört  wird,  so  wächst 
eine  andere  mehr  seitlich  aus  dem  Sclerotium  aus;  sie  rückt  noch  weiter  nach 
hinten,  wenn  man  die  ganze  Spitze  abschneidet,  so  dass  also  der  Ort  der 
Auskeimuiig  an  den  Sclerotien  nur  als  ein  relativ  bestimmter  an- 
z US  ehe  11  ist^).  So  viel  ich  untersuchen  konnte,  stimmt  die  Keimung  mit 


1)  Wenn  man  die  Fruchtkörper  umlegt,  so  dass  die  Stiele  weiter  nach  oben  mit  dem 
leuchten  Substrat,  worauf  die  Sclerotien  ausgelegt  sind,  in  Berührung  kommen,  so  wachsen  hier 
die  Haare  der  Überflächenbekleidung  sofort  länger  aus  und  befestigen  den  Träger,  der  sich  später, 
soweit  er  noch  wachsthumsfähig  ist  (die  Wachsthumszone  liegt  unter  der  Hutanlage),  durch  den 
Einfluss  der  Schwerkraft  wieder  erhebt. 

2)  In  Figur  17  rechts  ist  das  auskeimende  Sclerotium  vom  Lithographen  nicht  richtig  wieder- 
gegeben; die  Auskeimung  kommt  aus  der  entgegengesetzten  Spitze  und  geht  zunächst  neben  dem 
Sclerotium  nach  der  anderen  Seite  hin,  wo  sie  jetzt  in  dem  Bilde  irrthümlich  ausgeht;  eine  nachträg- 
liche Aenderung  war  nicht  mehr  möglich. 
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der  von  den  Sclerotien  der  Peziza  sclerotiorum  überein,  nicht  aber  mit  der  von 
Coprinus  stercorarius ^) . Es  sind  liier  nicht  einzelne  oberflächliche  Zellen,  welche 
auswachsen  zu  den  Fäden,  aus  deren  weiterer  Entwicklung  sich  die  Frucht- 
körper aufbauen ; es  sind  vielmehr  ganze  Zellgruppen  des  Sclerotiums,  die  etwas 
weiter  nach  innen  liegen  und  die  gleich  bei  ihrem  gemeinsamen  Auswachsen 
das  im  ersten  Entstehen  schon  geschlossene  Hyphenbündel  des  Fruchtkörpers 
bilden,  resp.  den  Stiel  des  Fruchtkörpers,  auf  dessen  vSpitze  der  Hut  angelegt 
wird,  während  in  seiner  ganzen  Länge  die  haarartige  Bekleidung  auswächst. 

Der  Bau  der  Sclerotien  aus  gewebeartig- verbundenen,  dickwandigen 
Hyphenmassen  (Fig.  19)  stimmt  auch  mehr  überein  mit  der  früher  beschriebenen 
Structur  der  Sclerotien  von  Peziza  sclerotiorum,  als  mit  der  von  den  Knollen 
des  Coprinus  stercorarius  ^) , die  gar  keine  Membranverdickungen  der  Hyphen 
zeigten  und  beim  Eintrocknen  auf  ein  Minimum  einschrumpften;  nur  ist  hier  im 
Innern  der  Gewebeschluss  ein  vollkommener,  die  centralen  weisscn  Gewebemassen 
sind  grossmaschig  und  Averden  erst  nach  dem  Umfange  enger,  wo  endlich  in  den 
äusseren  Lagen  eine  Bräunung  der  Membran  der  ganzen  Bildung  den  Abschluss 
giebt.  In  diesen  äusseren  Schichten  ist  die  Membranverdickung  sehr  stark,  fast 
bis  zum  Verschwinden  des  Lumens,  dieses  Avird  erst  Avieder  grösser  an  den  Stellen, 
Avo  die  Bräunung  sich  mehr  und  mehr  nach  dem  Innern  verliert  (Fig.  19). 

Die  Basidiensporen  keimen  in  Nährlösungen  sofort  aus.  Die  Auskeimung, 
mit  einer  AnscliAvellung  der  Sporen  um  das  Doppelte  verbunden,  ist  so  durch- 
aus gleich  der  beschriebenen  von  Collybia  conigena  (Fig.  20  u.  24),  dass  die 
Angabe  Aveiterer  Einzelheiten  unmöglich  ist.  Auch  in  den  Keimschläuchen,  in 
deren  frühen  Zergliederung  zu  Oidien  der  ganzen  Ausdehnung  nach,  in  dem 
sofortigen  AusAvachsen  der  Oidien  zu  neuen,  immer  Avieder  zu  Oidien  zerfallen- 
den Keimschläuchen  ist  kein  Unterschied  zu  beobachten  (Fig.  20 — 24).  Man  kann 
die  Culturen  beider  Pilze  nicht  einmal  von  einander  unterscheiden,  Avenn  man 
sie  mit  dem  Mikroskope  besieht,  so  gross  ist  ihre  Uebereinstimmung.  Dass  die 
Oidienbildung  in  lange  fortgesetzten  Reihengenerationen  auch  hier 
unverändert  dieselbe  blieb,  mag  kurz  erAvähnt  sein.  Zu  grösseren  Mycelbildungen 


1)  Brefeld,  Heft  IV  dieses  Werkes,  Tafel  VIII. 

2)  BrefeM,  Heft  III,  Tafel  III. 

•■’)  1.  c.  des  III.  u.  IV.  Heftes. 
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als  sie  schon,  in  der  Zergliederung  begriffen,  in  den  Bildern  den  Fig.  20  u.  21 
gezeichnet  sind,  ist  es  auch  hier  nicht  gekommen.  — 

Collybia  tuberosa  [Bull.)  unterscheidet  sich  von  der  C.  racemosa 
durch  g elb-röthliche,  knollige  Sclerotien,  die  an  jeder  beliebigen  Stelle 
auskeimen  (Fig.  15),  sonst  an  den  gleichen  Standorten  im  Fleisch  von  faulen 
Agaricinen  Vorkommen.  Die  gleich  gebauten  Sclerotien  haben  eine  weniger  ge- 
färbte Bandzone,  keimen  nach  4 Wochen  aus  in  Form  eines  Hyphenbündels, 
Avelches  an  der  Spitze  die  Hutanlagen  bildet,  während  der  Stiel  nachträglich  sich 
intercalar  streckt  (Fig.  15).  Erst  nach  14  Tagen  werden  die  Hüte  ansgebildet, 
wie  in  Figur  15,  und  beginnen  Sporen  zu  werfen.  Die  Stiele  sind  nur  wenig 
rauh  an  der  Oberfläche;  unten  am  Sclerotium  treten  dagegen  dicke,  aber  ver- 
einzelte Hyphenbündel  als  E-hizoiden  aus,  die  sich  nachträglich  nicht  dunkel 
färben.  Der  Hut  ist  fast  weiss  mit  gelbem  Buckel  und  ganz  kahl,  er  wirft  die 
Sporen  langsam  im  Laufe  von  8 Tagen  ab,  nach  Avclchen  die  Sclerotien  erschöpft 
sind.  Mehr  wie  ein  Fruchtkörper  wuchs  auch  hier  aus  einem  Sclerotium  nicht, 
nur  wenn  der  erste  zerstört  wurde,  kam  ein  zweiter  nach  einiger  Zeit  nach. 

Das  Hymenium  zeigt  keine  Abweichungen  von  den  früheren  Formen 
(Fig.  16).  Die  Sporen  sind  etwas  länger  und  eine  Spur  schief,  auch  sofort 
keimfähig  mit  Oidienbildung  in  den  ersten  Keimschlänchen.  In  dem 
Reichthum  der  Oidienproduktion  in  lange  unterhaltenen  Reihengenerationen  steht 
diese  Form  den  beiden  früheren  in  nichts  nach.  Die  Oidien  bildenden  kleinen 
Mycelien  sind  wieder  bis  zur  Ununterscheidbarkeit  diesen  gleich  (Fig.  20 — 24).  — 

Collybia  acervata  [Fries]  eine  grössere  Form  der  Gattung  mit 
fleischrothen,  bis  8 cm  breiten,  kahlen  Hüten,  und  ferner 

Collybia  aqnosa  [Bull.)  mit  ochergelben,  am  Rande  gestreiften 
Hüten  bildeten  ganz  dieselben  Mycelien,  wie  C.  velutipes  und  C.  macnlata,  die 
aber  dauernd  steril  an  Oidien  blieben.  Die  Culturen  standen  wochenlang, 
dicht  mit  Lnftmycel  überdeckt,  welches  strangartige  Verbindungen  und  überall 
Schnallen  zeigte,  aber  — die  Oidien  blieben  aus,  die  doch  in  solchem  Reich- 
thume  auf  den  grossen  Mycelien  von  C.  velutipes  nach  Verlauf  von  8 Tagen 
auftraten.  ■ — 

Von  der  Collybia  fnsipes  [Bull.)  mit  rübenförmig  angeschwollener 
Stielbasis  konnte  ich  die  Sporen  nicht  znm  Anskeimen  bringen.  — 
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Die  Gattung  Hygroplioriis 

mit  fleischigen,  klebrigen  Hüten,  dicken,  saftigen,  nicht  milchen- 
den und  schwer  spaltbaren  Lamellen,  wurde  in  einer  Form  der  Unter- 
gattung Camarophyllns  (ohne  Velum,  mit  fleischigem,  festem,  nicht 
zerbrechlichem  Hute)  cultivirt  und  zwar  in 

Camarophyllus  virgineus  [Wulf.),  der  auf  Grasplätzen  und  in  Weiden 
mit  seinen  weissen,  bis  5 cm  breiten  Hüten  eine  häufige  Erscheinung  ist.  Die 
sehr  grossen  Sporen  machten  ausgedehnte  Mycelien  mit  Luftmycel  und  Schnallen 
an  den  dicken  Fäden,  die  aber  ganz  steril  blieben. 

Die  Gattung  Marasmius, 

deren  Fruchtkörper  nicht  faulen,  sondern  eintrocknen,  um  bei  neuer 
Befeuchtung  wieder  aufzuleben,  deren  Hüte  von  anderer  Substanz  sind 
als  der  knorpelige  Stiel,  mit  entfernt  stehenden,  scharfschneidigen,  aber 
ganzen  Lamellen  und  weissen  Sporen,  wurde  in  drei  verschiedenen  Formen 
cultivirt  und  zwar  zunächst 

Marasmius  epiphyllus  [Fries),  eine  sehr  kleine  weisse,  aber  zähe 
Form,  welche  an  abgefallenen  Blättern  allgemein  vorkommt  und  die  La- 
mellen nur  in  schwachen  Falten  oder  Bunzeln  zeigt. 

Die  Sporen  keimen  leicht  zu  grossen  Mycelien  aus,  welche  schon  sehr 
früh  eine  ganz  ausgeprägte  Neigung  zur  Strangbildung  zeigen.  Es  sind  vorzugs- 
weise die  dicken  Hauptfäden,  welche  sich  zu  Strängen  verbinden  und  dann  von 
dünnen  Seitenästen  umsponnen  werden.  Die  Stränge  behalten  auch  in  Luft 
diese  Beschaffenheit  bei,  zeigen  hier  reiche  Schnallenbildung  und  nehmen  eine 
gelbliche  Farbe  an.  Schon  nach  einiger  Zeit  zeigen  sich  an  allen  Strängen 
dichte  Hyphenverzweigungen,  die  aber  auch  an  einzeln  gebliebenen  Fäden  auf- 
treten  und  sich  zu  Fruchtkörperanlagen  ausbilden,  die  in  nichts  verschieden 
sind  von  den  früher  bei  Coprinus- Arten  ausführlich  beschriebenen.  Andere 
Fructificati o nen  als  die  der  Fruchtkörper  traten  auf  den  lange  cultivirten, 
überaus  üppigen  Mycelien  nicht  auf.  — 

Marasmius  languidus  [Lasch),  eine  ebenfalls  nicht  grosse,  an  ab- 
gefallenen Aestchen  vorkommende  Form  mit  Stielen,  die  nach  unten 
bräunlich,  nach  oben  dicker  werden,  und  mit  blas s-weissli eben, 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VIII. 
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fleischigen  Hüten,  die  oben  etwas  flockig  und  runzlich- furchig  sind,  unten 
die  am  Stiele  herablaufenden  aderigen  Lamellen  tragen. 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  sind  denen  von  M.  epiphyllus 
ähnlich,  nur  nicht  so  früh  zur  Strangbildung  neigend.  An  dem  Luftmycel  zeigen 
sich  späterhin  Schnallen  und  dann  die  Anlagen  der  Fruchtkörper  ohne  ander- 
weitige Fructification.  — 

Marasmius  oreades  [Bolton)  mit  grösseren,  fleischigen,  am  Fände 
gestreift  en  Hüten,  die  etwas  röthliche  Färbung  haben,  und  mit  gleich 
dickem,  zottigem  Stiele,  kommt  gesellig,  häufig  in  Feihen  wachsend,  auf 
Grasplätzen  vor. 

Die  Mycelien  blieben  hier  ganz  steril,  zeigten  aber  eine  etwas 
grössere  Neigung  zur  Strangbildung  als  die  vorige  Form.  — 

Die  Gattung  Lentinus 

hat  dauerhafte  fleischig-lederartige  Fruchtkörper  mit  excentrischem 
oder  fast  fehlendem  Stiele  und  mit  dünnen  Hutlam eilen , deren  Schneide 
scharf  gezähnt  ist,  und  weisse  Sporen.  Es  wurde  nur  eine  Form  cultivirt, 
nämlich 

Lentinus  lepideus  [Fries)  ^ dessen  etwas  excentrisch  gestielte  Hüte 
eine  ochergelbe  Farbe  besitzen  und  mit  etwas  dunkleren  Schuppen  bedeckt  sind. 

Die  kleinen  runden  Sporen  erzeugten  ein  feinfadiges  Mycel,  welches  sich 
in  der  Nährlösung  und  in  Luft  ohne  alle  Strangbildung  und  ohne  Schnallen 
an  den  Fäden  reich  entwickelte,  aber  dauernd  (über  6 Wochen  hinaus) 
steril  blieb. 

Die  Gattung  Paiius 

besitzt,  w'ie  Lentinus,  fleischig-lederartige,  zähe  und  dauerhafte,  excentrisch  ge- 
stielte, hutförmige  Fruchtkörper,  deren  Lamellen  aber  an  der  Schneide 
ganz  sind.  Untersucht  durch  die  Cultur  der  Sporen  wurde  nur  eine  Art 

Panus  stipticus  [Biill.)^  mit  zimmtbraunen  Hüten,  deren  Ober- 
haut in  Schüppchen  zerfällt,  die  Stiele  kurz,  seitlich,  nach  oben  erweitert, 
die  Lamellen  netzförmig  verbunden;  die  Fruchtkörper  an  Baumstrünken 
häufig. 

Die  feinfadigen,  sparrig  verzweigten  Mycelien,  die  aus  den  Sporen 
keimten,  blieben  Monate  hindurch  ohne  alle  Fructification.  Die  Hyphen 
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hatten  überall  Schnallen,  bildeten  später  Stränge,  an  welchen  dichte  Verknäue- 
lungen  in  Luft  auftraten,  vermuthlich  Anlagen  zur  Fruchtbildung,  aber  als 
solche  nicht  sicher  unterscheidbar. 

Die  Gattung  Scliizopliyllum 

mit  stiellosen,  korkig-lederartigen  Hüten,  die  eigentlich  nur  aus 
den  fächerartig  angeordneten  Lamellen  bestehen,  ist  vorzugsweise 
durch  die  in  der  Schneide  der  Länge  nach  gespaltenen  Lamellen 
ausgezeichnet,  deren  Ränder  eingerollt  sind,  eine  Eigenthümlichkeit  im 
Bau  des  Hymeniums,  welche  durch  Verwachsung  zweier  benachbarter  Lamellen 
in  den  hinteren  Theilen  zu  Stande  kommt.  Die  einheimische  Form  der  Gattung, 
Schiz.  commune,  konnte  nicht  untersucht  werden,  wohl  aber  eine  neue,  mir 
aus  Java  durch  Herrn  Koorders,  königi.  niederländischen  Oberförster*),  gütigst 
zugesandte  F'orm,  welche  wir  als 

Schizophyllum  lobatum  [7wv.  sp.)  neu  benannt  haben.  Die  Frucht- 
körper des  Pilzes  kamen  in  ganz  trocknem  Zustande  nach  mehr  als  6 wöchent- 
licher Reise  hier  an.  Sie  wurden  mit  Wasser  aufgeweicht,  um  sie  zu  unter- 
suchen, dann  aber,  da  eine  zufällige  Störung  die  sofortige  Untersuchung  hinderte, 
auf  eine  Zinkleiter  unter  Glasglocke  gelegt.  Nach  36  Stunden  hatten  die  auf- 
geweichten Fruchtkörper  Sporen  abgeworfen,  die  dann  mit  Erfolg  weiter  cultivirt 
werden  konnten. 

Die  Fruchtkörper  des  Pilzes  sassen  zu  mehreren  dachziegelförmig 
über  einander,  einzeln  von  3 — 4 cm  Durchmesser.  Die  Hüte  waren  ober- 
seits  schuppenförmig  behaart,  von  röthlich-weisser  Farbe  und  am 
Rande  mehr  gelappt  und  gekerbt  wie  Schiz.  commune.  Die  weiss- 
gr au-röthlichen,  einander  ziemlich  nahestehenden  Lamellen  zogen 
sich  nach  hinten  stielartig  zusammen.  Sie  waren  hier  deutlich  zu  zweien 
durch  ein  lockeres  Füllgewebe  verbunden,  dem  eigentlichen  Charakter 
der  Gattung  Schizophyllum  entsprechend.  Das  Hymenium  bestand  aus  langen, 
keulenförmigen  Basidien,  mit  langen  Sterigmen,  die  längliche,  gekrümmte. 


*)  Den  Herrn  Koorders  hatte  ich  in  Eberswalde  an  der  dortigen  Forstakademie  zu  unter- 
richten Gelegenheit ; ich  verdanke  demselben  viele  interessante  mycologische  Sendungen  aus  Java, 
allwo  er, jetzt  als  Forstbeamter  von  der  niederländischen  Regierung  angestellt  worden  ist. 

9» 
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am  unteren  Ende  spitz  ausgezogene  Sporen  trugen  von  0,01 — 0,012  mm  Durch- 
messer und  0,005 — 0,006  mm  Länge  (Taf.  III,  Fig.  11). 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  erreichten,  bei  viel  Luftmycel 
mit  Schnallen  an  den  Hyphen,  in  der  Länge  der  Zeit  sehr  grosse  Dimensionen. 
Nach  einigen  Wochen  zeigten  sich  an  den  Luftfäden  sehr  kurze  Seiten- 
äste, welche  nach  allen  Seiten  abstanden,  bald  dicht  gedrängt,  bald  einzeln, 
und  sogar  auf  den  Schnallen  auftraten  (Fig.  12,  i — 4).  Sie  wurden  nicht  lang  und 
schwollen  dann , als  ob  sich  an  der  Spitze  eine  Conidienspore  bilden  sollte, 
kugelig  an.  Ich  glaubte  schon,  dass  es  sich  hier  um  eine  neue  Conidienform 
handele,  als  die  nähere  Besichtigung  ergab,  dass  die  Anschwellungen  solide, 
in  Wasser  lösliche  Abscheidungen  und  keine  Conidien  waren.  Sie 
wurden  in  einzelnen  Fällen  ziemlich  gross  (Fig.  12,  2),  klebten  auch  wohl  zu 
mehreren  bei  zufälliger  Berührung  seitlich  zusammen  und  lösten  sich  leicht  von 
den  kurzen,  an  ihrer  Spitze  ganz  geschlossenen  Trägern  ab,  die  dann  in  ihrer 
anfänglichen  Form  zurückblieben  (Fig.  12,3).  Sie  sind  nach  ihrer  bestimmten 
Gestalt  und  nach  der  Art  ihres  V orkommens  offenbar  keine  zufälligen  Bildungen, 
sondern  Secret-absondernde  Organe,  die  diesem  Pilze  eigenthümlich  sein 
dürften,  zumal  sie  in  allen  Culturen  in  derselben  Art  wiederkehrten.  Das 
Secret  ist  lichtbrechend  und  ohne  Schichten,  dabei  löslich  in  Wasser  und  dieser- 
halb  seiner  Substanz  nach  schwer  zu  untersuchen,  da  es  nur  an  Luftfäden  ge- 
bildet wurde,  welche  zur  Untersuchung  immer  erst  untergetaucht  werden  mussten, 
wobei  dann  seine  Berührung  mit  der  wässerigen  Nährlösung  unvermeidlich  war. 

In  der  langen  Cultur  der  Mycelien  traten  in  den  dichten  Luftfäden  An- 
lagen von  Fruchtkörpern  auf,  die  sich  nachträglich  mit  haarartigen  Hyphen  um- 
hüllten, an  welchen  die  starken  Membran  Verdickungen,  Mangel  an  Verzweigungen 
und  Scheidewände  mit  Schnallen  besonders  auffielen  und  auch  die  welligen 
Biegungen  und  spiraligen  Krümmungen  erkennbar  waren,  ganz  wie  sie  an  den 
Oberflächenhaaren  der  Fruchtkörper  verkommen. 

Die  Gattung  Leiizites 

steht  unter  den  Agaricinen  den  Löcherpilzen  am  nächsten,  nament- 
lich der  Gattung  Daedalea  unter  diesen.  Die  Lamellen  des  Hyme- 
niums anastomosiren  unter  einander  und  lassen  so,  ganz  wie  bei 
Daedalea,  unregelmässige  Zwischenräume  entstehen;  nur  ist  dies  nicht 
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allgemein  der  Fall;  nach  dem  Fände  zu  enden  die  Lamellen  einzeln,  wie  abge- 
brochen. Die  baumbewohnenden  Fruchtkörper  mit  h albirt-sitz en- 
den Hüten  sind  von  holzig-korkiger  Beschaffenheit  und  an  den  Schneiden  der 
Lamellen  scharf.  Cultivirt  wurden  drei  Formen,  zunächst 

Lenzites  variegata  [Fries).  Inder  äusseren  Erscheinung  erinnern  die 
Fruchtkörper  des  Pilzes,  der  an  Laubholzstrünken,  namentlich  von  Fagus  und 
Populus,  überaus  häufig  vorkommt,  an  Polyporus  versicolor.  Die  hufförmig 
sitzenden  Fruchtkörper  sind  aussen  flach,  sammetartig  haarig  und 
deutlich  gezont;  sie  sitzen  oft  dachziegelförmig  übereinander.  Die 
dicken  breiten  Lamellen  der  Unterseite  sind  weiss,  wie  der  Hutrand  und 
haben  eine  scharfe  zerrissene  Schneide.  In  Fig.  14  (Taf.  II)  ist  eine 
kleine  Partie  des  Hymeniums  mit  sporentragenden  Basidien  abgebildet.  Die 
sehr  kleinen  Sporen  bilden  grosse,  reich  verzweigte  Mycelien,  die  späterhin 
überall  Schnallen  an  den  Fäden  bekommen.  An  dem  Luftmycel  treten  kurze, 
oft  büschelig  verzweigte  Aeste  auf,  welche  sich  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
in  Oidien  zergliedern,  wie  in  Fig.  15.  Die  Oidienbildung  nahm  im  Laufe 
der  Cultur  an  dem  Luftmycel  stetig  zu.  Die  zerfallenen  Ketten  keimten 
auf  der  Nährlösung  unmittelbar  wieder  aus,  wobei  die  einzelnen  Oidien  wenig 
anschw'ollen  und  dann  an  einem  oder  an  beiden  Enden  einen  gleich  dicken 
Keimschlauch  austrieben  (Fig.  16).  Die  Mycelien  der  Oidien  waren  nicht 
unterscheidbar  von  den  ersten  aus  den  Basidiensporen , sie  wurden  auch  wieder 
fruchtbar  an  Oidien,  sobald  die  Fäden  die  Luft  erreicht  hatten  und  sich  ver- 
zweigten. — 

Lenzites  abietina  [Bull.)  lebt  an  Nadelholzstrünken  in  hufförmigen, 
dunkelbraunen,  stark  filzigen  Hüten,  die  mit  dem  Alter  grau- 
schwarz werden.  Die  Lamellen  haben  hier  mehr  den  Charakter  der  Aga- 
ricinen,  sie  sind  nur  an  der  Basis  zusammengewachsen,  verlaufen  sonst  mit 
wenigen  Ausbuchtungen  gerade  und  zeigen  zahnartige  Vorsprünge  an  der  Schneide. 
Im  Hymenium  befinden  sich  zwischen  den  Basidien  ziemlich  weit  her- 
vorragende, konisch  zugespitzte,  dickwandige  Cystiden  (Fig.  17), 
welche  denen  von  Stereum  und  Badulum  ähnlich  sehen,  nur  nicht  so  viele 
Krystalle  an  der  Oberfläche  haben. 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  sind  feinfadig,  sie  bleiben 
ohne  Schnallen,  so  lange  sie  gut  ernährt  sind  und  stark  wachsen;  nachträglich 
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erhält  aber  jede  Scheidewand  eine  Schnalle.  Erst  mit  dem  Alter  nach  mehr- 
wöchentlicher Cultur  zeigten  sich  am  Rande  der  Culturtropfen  dicke,  verzweigte 
Fäden,  die  in  Oidien  zerfielen,  wie  in  Fig.  19.  Die  untergetauchten  Fäden 
blieben  dauernd  ohne  Oidien,  nur  griff  der  Zerfall  der  Luftfaden  wohl  mal  eine 
ganz  kurze  Strecke  auf  die  in  der  Nährlösung  befindlichen  Hyphen  zurück  (Fig.  18). 
Die  durch  den  Zerfall  der  Luftfäden  gebildeten  Oidien  von  verhältnissmässiger 
Dicke  keimten  sofort  mit  geringer  Anschwellung  zu  neuen  Mycelien  aus 
(Fig.  20).  — 

Lenzites  heteromorpha  [Fries]  kommt,  wie  L.  abietina,  an  Nadel- 
holzstämmen vor.  Die  weisslichen,  später  an  den  Lamellen  etwas 
dunklen  Fruchtkörper  bestehen  aus  weit  ausgebreiteten,  unregel- 
mässigen, häufig  zu  mehreren  verwachsenen  Hüten,  welche  dünn, 
faserig  und  von  lederartiger  Substanz  sind.  Das  sehr  variabele  Hym e- 
nium  ist  meistentheils  lamellenartig,  mit  zahlreichen  Querbrücken, 
nimmt  aber  auch  öfters  und  namentlich  bei  jungen  Exemplaren  den  Charakter 
von  Trametes  an  und  erscheint  wie  mit  Löchern  versehen.  Zwischen  den  Basi- 
dien  befinden  sich  keine  Cystid  en.  Die  Sporen,  etwas  länger  wie  bei  L.  abietina, 
bilden  sehr  ausgedehnte  Mycelien  mit  schneeweissem  Luftmycel  und  Schnallen 
an  den  Fäden.  Die  Culturen  blieben  länger  wie  4 Wochen  stehen,  bis  sich  das 
Luftmycel  zu  einer  förmlichen  Filzmasse  vermehrt  und  verdichtet  hatte;  sie 
zeigten  aber  an  keiner  Stelle  eine  Oidienbildung,  welche  hier  zu 
fehlen  scheint. 


Die  Gattung  Nyctalis, 

deren  natürliche  Stellung  eigentlich  zwischen  den  Gattungen  Marasmius  und 
Arrhenia  gegeben  ist,  habe  ich  absichtlich  hier  an  das  Ende  der  Untersuchungen 
der  Agaricinen  zurückgestellt,  weil  die  erfolgreich  durchgeführte  Cultur  der 
beiden  wichtigsten  und  interessantesten  Arten  der  Gattung,  der  N.  asterophora 
und  der  N.  parasitica,  die  vielerörterte  Chlamy dosporenfr age  bei  den 
Hymenomyceten  zur  Entscheidung  bringt  und  dieserhalb  die  ausführliche 
Darlegung  einen  grösseren  Raum  in  Anspruch  nehmen  muss. 

Die  Fruchtkörper  von  Nyctalis  sind  fleischig,  die  schirmförmig  aus- 
gebreiteten Hüte  langgestielt,  Hut  und  Stiel  gehen  in  einander  über,  die  Lamellen 
sind  sehr  dick,  saftig,  herablaufend  und  haben  eine  stumpfe  Schneide. 
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Die  Gattung  Nyctalis  umfasst  nur  eine  geringe  Zahl  von  Arten,  unter 
welchen  die  oben  genannten  N.  asterophora  und  N.  parasitica  die  häufigsten  sind 
und  allein  cultivirt  wurden  Die  beiden  Formen  leben  im  August  und  September 
auf  den  fieischigen  Fruchtkörpern  von  Russula,  namentlich  von  R.  nigricans  und 
R.  adusta  als  Parasiten  (Taf,  V und  VI,  Fig.  1).  Sie  sind  auch  bisher  allein 
genauer  untersucht  und  so  zu  sagen  berühmt  geworden  durch  das  stetige  Vor- 
kommen von  gemmen artigen  Sporen,  den  sogenannten  Chlamydo- 
sporen,  welche  bei  N.  asterophora  eine  stachelige,  sternförmige  Gestalt  haben 
und  in  dicken  Massen  gleich  einem  ochergelben,  leicht  verstäubenden  Pulver 
die  ganze  Oberfläche  des  Hutes  bedecken  (die  Figuren  der  Tafel  V),  welche 
dagegen  bei  N.  parasitica  nur  im  Innern  der  Fruchtkörper  verkommen  und  zwar 
im  Hut  und  im  Hymenium  und  hier  eine  einfache  eilängiiche  Form  besitzen 
(die  Figuren  der  Tafel  VI). 

Die  erste  Beurtheilung  dieser  merkwürdigen  Bildungen  von  Chla- 
mydosporen,  welche  unter  allen  Agaricinen  bei  den  Nyctalis- Arten  bis 
jetzt  vereinzelt  dasteht,  ging  dahin,  dass  sie  den  beiden  Pilzen  als  Ent- 
wicklungsglieder an  ge  hören,  auf  und  in  welchen  sie  mit  nie  fehlender 
Sicherheit  auftreten.  Kromhholz,  der  diese  Auffassung  namentlich  für  N. 
asterophora  aus  sprach,  ging  auch  sogleich  zu  einem  für  die  damalige  Zeit 
nicht  hoch  genug  anzuerkennenden  praktischen  Versuche  über,  seine  Ansicht 
zu  erweisen  ’).  Da  er  die  N.  asterophora  parasitisch  auf  Russula  adusta  antraf, 
so  säete  er  die  Chlamydosporen  vom  Hute  der  Nyctalis  auf  das  Substrat  aus, 
auf  welchem  der  Pilz  als  Parasit  lebt,  also  auf  das  Hutfieisch  der  Russula.  Und 
wirklich  beobachtete  er  genau  an  den  besäeten  Stellen  schon  am  9.  Tage  nach 
der  Aussaat  die  ersten  Anfänge  der  Fruchtkörper  von  Nyctalis  asterophora,  welche 
bis  zum  20.  Tage  die  normale  Ausbildung  und  Reife  in  den  Chlamydosporen  er- 
reichten. Natürlich  ist  bei  diesen  Versuchen  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  die  Fruchtkörper  von  Nyctalis  nicht  auch  an  derselben  Stelle  aufgetreten 
wären,  wenn  die  Chlamydosporen  gar  nicht  ausgesäet  wären;  von  einer  Keimung 
der  Chlamydosporen  an  den  ausgesäeten  Stellen,  von  der  Bildung  eines  Mycels 
und  von  der  Entwicklung  der  Fruchtkörper  auf  diesem  ist  zudem  nichts  beob- 
achtet worden.  — Es  kann  desshalb  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Versuche 


*)  Kromhholz,  Essbare  Schwämme,  Heft  I,  p.  5. 
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von  Krombhoh  wenig  beachtet  blieben  und  dass  andere  Mycologen,  z.  B. 
Corda')  und  Bonorden’^)  den  Zusammenhang  der  Chlamydosporen  mit  der 
Nyctalis  nicht  für  erwiesen  annahmen  und  vielmehr  der  Auffassung  zu- 
neigten, dass  die  Chlamydosporen  Bildungen  von  Schmarotzerpilzen 
auf  der  Nyctalis  seien.  — Tulasne^)  spricht  dann  später  diese  Ansicht  be- 
stimmter aus  und  sagt,  dass  die  Chlamydosporen  nicht  den  beiden  Arten 
von  Nyctalis,  sondern  zweien  Schmarotzerpilzen  zugehören,  welche  er 
in  die  Sphaeriaceen- Gattung  Hypomyces  aufnimmt  und  sogar  schon  als  Hyp. 
asterophorus  (für  die  Chlamydosporen  von  N.  asterophora)  und 
Hyp.  Bar  yanus  (für  die  Chlamydosporen  von  N.  parasitica)  ganz  speciell 
benennt.  Diese  Hypomyces-Arten  leben  — nach  Tulasnds  Ansicht  — auf  der 
Agaricine  parasitisch,  die  als  Nyctalis  auf  Bussula  angetroffen  wird,  und  degene- 
riren  diese  in  so  verschiedener  Weise,  dass  sie,  von  dem  Hyp.  asterophorus  befallen, 
zur  Nyctalis  asterophora,  und  von  dem  Hyp.  Baryanus  durchwuchert,  zu  N.  para- 
sitica wird.  Tulasne  fand  nämlich  die  Chlamydosporen  auch  ausserhalb  der 
Fruchtkörper  von  Nyctalis  und  erkannte  ihre  Uebereinstimmung  mit  anderen 
Hypomyces-Arten,  die  ganz  unzweifelhaft  auf  Agaricinen  parasitiren.  Er  geht 
dann  für  die  Chlamydosporen  von  N.  asterophora  und  ihre  Beurtheilung  als 
parasitäre,  der  genannten  Hypomyces-Art  zugehörige  Bildungen  so  weit,  dass  er 
sie  mit  den  Perithecien  von  Hypomyces  und  mit  oidienartigen  Conidien  in  einer 
Figur  zusammen  abbildet  ^),  freilich  unter  dem  ausdrücklichen  Hinweise,  dass  er 
den  directen  und  unmittelbaren  Zusammenhang  der  einzelnen  Bildungen  an  den- 
selben Mycelfäden  nicht  sicher  habe  constatiren  können.  — Das  Vorkommen 
der  Chlamydosporen  auf  den  beiden  Nyctalis-Arten  ist  dann,  be- 
gleitet von  zahlreichen  Abbildungen  zu  Ende  der  fünfziger  Jahre  von  de  Bary 
untersucht  worden.  Er  führt  aus,  wie  bei  Nyctalis  asterophora  das  lockere, 
lufthaltige  Geflecht  radial  divergirender  zarter  Hyphen,  welches  die  ganze  obere 


1)  Corda,  Icones  IV,  p.  8. 

2)  Bonorden,  Allg.  Mycol.  p.  82. 

3)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.,  Tome  XIII,  p.  5;  ferner  Selecta  Fungorum  Carpo- 
logia  III,  p.  54,  59. 

Tulasne,  Selecta  Fungorum  Carpologia  III,  Tafel  IX ; hier  ist  dem  vermeinetlichen  Hypo- 
myces asterophorus  eine  ganze  Tafel  mit  Abbildungen  gewidmet. 

•’’)  de  Bary,  Zur  Kenntniss  einiger  Agaricinen,  Botanische  Zeitung,  Jahrgang  1859. 
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Seite  des  Hutes  bildet,  schon  früh  allenthalben  die  zahlreichen  sternförmigen 
Chlamydosporen  zeigt,  und  wie  an  jungen  Fruchtkörpern  zwischen  den  Hyphen 
des  Chlamydosporenlagers  und  denen  der  Hutunterseite  ein  continuirlicher  Zu- 
sammenhang besteht.  Bei  der  Nyctalis  parasitica  bildet  er  die  ganz  glatten 
Chlamydosporen  in  den  Lamellen  des  Hymeniums  ab,  allwo  sie  hier  allein  auf- 
treten.  Die  Chlamydosporen -führenden  Lamellen  bildeten  keine  Basidien  aus, 
was  aber  Tulasne^)  vereinzelt  gesehen,  hat.  Der  Autor  stützt  dann  seine  Ansicht, 
dass  die  beiden  Chlamydosporenformen  den  zwei  genannten  Nyctalis- Arten  an- 
gehören, auf  und  in  welchen  sie  Vorkommen,  darauf,  dass  die  Fäden,  in  wel- 
chen sie  erzeugt  werden,  von  denen  des  übrigen  Hutgewebes  deutlich  als  Zweige 
entspringen,  was  zumal  an  jüngeren  Fruchtkörpern  unzweifelhaft  zu  sein  scheint. 
Zur  Werthschätzung  dieser  Ansichten  des  Autors  über  die  Chlamydosporen  bei 
Nyctalis  muss  aber  schon  hier  angegeben  werden,  dass  derselbe  gleichzeitig^) 
auch  das  Vorkommen  von  Ascen  in  den  Lamellen  von  Agaricus  (Armillaria) 
melleus  constatirt  hat,  und  diese  Schläuche  ebenso,  wie  die  Chlamydosporen  von 
Nyctalis,  direct  aus  den  Hyphen  des  Hutes  entspringen  sah.  Da  zufällig  die 
vorhin  angeführten  Untersuchungen  Tulasne's  über  die  Chlamydosporen  bei  Nyc- 
talis etwas  später  fallen  als  die  Beobachtungen  de  Bar^s,  so  hat  dieser,  weil  die 
Resultate  Ttdasne^s  den  seinigen  entgegenstehen,  und  — wie  er  selbst  sagt^)  — 
so  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben,  seine  Untersuchungen  nachträglich 
wiederholt,  ohne  aber  in  den  anatomischen  Befunden  der  Nyctalis-Fruchtkörper, 
auf  welche  er  seine  Ansicht  gründete,  einen  Fehler  finden  zu  können.  Er  be- 
spricht dann  seine  Ansicht  im  Vergleich  zu  der  Hypothese  von  Tidasne,  indem 
er  hervorhebt:  »Hält  man  sich  einfach  an  die  vorliegenden  Thatsachen,  so  muss 
man  bei  meiner  früheren  Ansicht  bleiben,  um  so  mehr,  als  ein  Agaricus  para- 
siticus  ohne  einen  der  Chlamydosporen-Apparate  meines  Wissens  Niemandem  be- 
kannt ist.  Auch  ist  der  Bau  des  Fruchtkörpers  von  N.  parasitica  von  dem  der 
N.  asterophora  so  sehr  verschieden,  dass  mir  die  Hypothese  Tulasne^s,  beide 
Nyctalis-Formen  seien  derselbe  Agaricus  parasiticus,  welcher  durch  die  beiden 
verschiedenen  Parasiten,  Hypomyces  asterophorus  und  Hyp.  Baryanus,  eine  ver- 


’)  Tulasne,  1.  c.  der  Unters,  über  Nyctalis. 

2)  de  Bary,  1.  c.  der  Botan.  Zeitung,  p.  404. 

de  Bary,  Morphologie  der  Pilze,  1884,  p.  361  u.  62. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VIII. 
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schiedene  Degeneration  erlitten  hat,  weit  gewagter  vorkommt,  als  meine  oben 
ausgesprochene  Meinung.«  — 

Es  erhellt  aus  diesen  kurzen  Ausführungen  der  älteren  Be- 
obachtungen über  die  Chlamy dosporen  von  Nyctalis,  dass  es  sich 
hier  um  Ansichten,  um  blosse  Hypothesen  handelt,  dass  aber  die 
entscheidenden  Thatsachen  fehlen,  welche  allein  erweisen  können, 
ob  die  Chlamy  dos  p oren  von  Nyctalis  wirklich  Glieder  im  Ent- 
wicklungsgänge dieser  Pilzgattung  sind,  oder  ob  sie  parasitischen 
Pilzen  angehören,  welche  auf  den  schon  an  sich  parasitisch  leben- 
den Fruchtkörpern  von  Nyctalis  Vorkommen.  Zwei  Wahrscheinlich- 
keiten von  ungefähr  gleichem  Werthe,  von  den  beiden  ersten  Mycologen  der 
damaligen  Zeit  vertreten,  stehen  einander  gegenüber,  jeder  von  den  beiden  Autoren 
erkennt  die  grosse  Wahrscheinlichkeit  in  der  Hypothese  des  Anderen  an,  und 
doch  stehen  die  Meinungen  beider  in  diametralem  Gegensätze  zu  einander.  Die 
richtige  Werthschätzung  seiner  eigenen  und  der  anderer  Beobachtungen  findet 
sich  in  der  Bemerkung  des  einen  Autors  und  zwar  de  Bmy's,  indem  er  selbst- 
aussagt ') : »Für  alle  diese  Angaben  ist  zu  betonen,  dass  keine  derselben  die  Be- 
deutung der  fraglichen  Gonidien^)  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  jedesmaligen 
basidienführenden  Hymenomycetenspecies  wirklich  ausser  Zweifel  stellt,  denn  in 
keinem  Falle  ist  klar,  ob  aus  ihnen  wiederum  die  Hymenomycetenform  erwächst 
oder  etwas  anderes  oder  vielleicht  auch  gar  nichts;  nirgends  ist  insonderheit  die 
Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  sie  Parasiten  der  jedesmaligen  Hymenomyceten 
angehören.«  Dieser  Aussage  entspricht  die  einfache  Thatsache,  dass  die  Chla- 
mydosporen  in  allen  Büchern  als  zweifelhafte  Gebilde  der  Basidiomyceten  fort- 
geführt werden.  — 


1.  c.  der  Morphologie  der  Pilze  p.  359. 

2)  Mit  dem  Worte  »Gonidien«  sind  die  Chlamydosporen  gemeint.  — Durch  die  Verall- 
gemeinerung dieses  Ausdrucks  für  alle  ungeschlechtlichen  und  ungeschlechtlich  gebildeten  Sporen, 
wie  sie  in  der  erneuten  Auflage  der  »Morphologie  der  Pilze«  des  Autors  durchgeführt  ist,  dürfte 
schwerlich  etwas  anderes  erreicht  sein  als  der  Nachweis,  dass  es  an  einer  richtigen  und  übersicht- 
lichen Benennung  der  verschiedenen  Sporenformen  bei  den  Pilzen  zur  Zeit  noch  fehlt.  — Erst  durch 
die  richtige  Werthschätzung  der  einzelnen  Fruchtformen  auf  vergleichend  morphologischer  Grundlage 
ist  die  zutreffende  Nomenclatur  möglich  geworden,  sie  wird  in  den  Schlussabschnitten  dieses  Buches 
»über  den  morphologischen  Werth  der  Chlamydosporen,  der  Sporangien-  und  Conidienträger  im  Ver- 
gleich zu  den  Ascen  und  Basidien«  begründet  werden. 
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Der  ein  zig  mögliche  Weg,  die  sichere  Entscheidung  der 
Chlamy dosporen-Frage  bei  Nyctalis  und  damit  bei  den  Basidiomy- 
ceten  überhaupt  experimentell  zu  erbringen,  ist  von  den  beiden 
berühmten  Autoren  auch  in  der  langen  Beihe  von  Jahren,  seit  sie  ihre 
zweifelhaften  Beobachtungen  veröffentlicht  und  verlassen  haben,  gar  nicht  be- 
treten worden:  Keiner  von  ihnen  hat  den  so  naheliegenden  Versuch  gemacht, 
die  Basidiensporen  und  ihre  Cultur  in  künstlichen  Nährlösungen 
zum  Ausgangspunkte  der  Beobachtung  und  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchung  zu  nehmen.  Gelingt  es  hier,  aus 
den  einzelnen  Sporen  Mycelien  mit  Chlamydosporen  zu  ziehen  oder 
gar  Fruchtkörper  mit  diesen,  so  ist  es  als  eine  erwiesene  Thatsache 
anzu sehen,  dass  die  Chlamydosporen  Glieder  im  Entwicklungs- 
gänge der  Ny ctalis-Arten  sind;  erst  in  zweiter  Linie,  hei  negati- 
vem Ausgange  der  Cultur  der  Basidiensporen,  ist  dann  noch  die 
Cultur  der  Chlamydosp oren  zu  versuchen,  die  aber  auch  im  anderen 
Falle  zur  Ergänzung  der  Entwicklungsgeschichte  nothwendig  ist. — 

Im  Herbste  1886  zeigte  sich  zu  Anfang  September  die  Pilzvegetation  in 
F'olge  reichlichen  Begenfalles  verhältnissmässig  günstig.  Die  möglichen  Stand- 
orte, wo  Russula- Arten  in  der  Umgebung  von  Münster  häufig  verkommen,  waren 
schon  das  Jahr  vorher,  aber  leider  zu  spät  festgestellt,  um  die  Formen  von  Nyc- 
talis noch  auf  ihnen  zu  finden.  Um  nicht  abermals  die  geeignete  Zeit  zu  ver- 
säumen, wurden  von  Dr.  Olsen  die  Standorte  in  kurzen  Zwischenräumen  ge- 
mustert, und  endlich  am  10.  September  in  den  König!.  F^orsten  von  Hiltrup  bei 
Münster  die  Nyctalis  asterophora  in  dem  herrlichsten  Materiale  angetroffen.  An 
einzelnen  Stellen  waren  alle  Hüte  von  Bussula  nigricans  von  der  Nyctalis  be- 
fallen, deren  Fruchtkörper  in  grosser  Zahl  und  in  den  möglichen  Stadien  der 
Entwicklung  sich  vorfanden.  Erst  14  Tage  später  zeigte  sich  an  einer  anderen 
Stelle  auch  die  Nyctalis  parasitica  in  ausgiebiger  Fülle  und  mit  Basidien-tragenden 
Hymenien,  welche  selten  verkommen  und  welche  auch  an  dem  prächtigen  Mate- 
riale einer  Sendung  des  Pilzes  von  Dr.  Britzelmayr  nicht  ausgebildet  waren. 

Zum  Glücke  war  der  gefundene  Standort  mit  der  Eisenbahn  schnell  zu 
erreichen,  so  dass  das  frisch  genommene  Material  schon  nach  wenigen  Stunden 
in  Cultur  genommen  werden  konnte.  Die  ersten  Fruchtkörper,  die  zum  Sporen- 
werfen ausgelegt  wurden,  ergaben  das  reinste  und  schönste  Sporenmaterial  zur 
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Aussaat.  Die  Sporen  keimten  in  den  Nährlösungen  fast  unmittelbar  aus  und 
Hessen  den  besten  Verlauf  der  Cultur  erhoffen.  Leider  aber  entsprach  der  weitere 
Verlauf  nicht  dem  günstigen  Anfänge.  Die  Keimlinge  zeigten  schon  am 
folgenden  Tage  ein  sehr  geringes  Wachsthum  und  standen  dann  in 
der  Entwicklung  ganz  stille,  bis  sie  endlich  abstarben.  Ich  versuchte 
die  möglichen  Nährlösungen  in  den  möglichen  Graden  der  Verdünnung  nach 
einander,  — der  Ausgang  änderte  sich  nur  minimal,  über  einfach  verzweigte 
Keimschläuche  war  nicht  hinauszukommen.  Es  war  in  erfolglosem  Bemühen 
schon  mehr  als  eine  ganze  Woche  Zeit  vergangen,  das  Material  neigte  sich  lang- 
sam dem  Ende  zu,  es  war  vorauszusehen,  dass  es  vergehen  und  verschwinden 
würde,  wenn  nicht  schnell  Rath  geßchafft  werden  konnte. 

Dass  es  sich  hier  hei  der  Nyctalis  um  einen  specifischen  Parasiten  han- 
delte, war  nicht  zu  bezweifeln.  Bisher  hatten  aber  noch  alle  parasitischen  Pilze, 
die  überhaupt  cultivirt  wurden,  sich  künstlich,  d.  h.  in  künstlich  hergestellten 
Substraten  cultiviren  lassen.  Es  wollte  mir  nicht  in  den  Sinn,  dass  hier  an  dieser 
Stelle  meine  Kmiste  scheitern  sollten,  um  so  mehr  nicht,  als  die  Sporen  leicht- 
auskeimten,  also  sichtbar  entwicklungsfähig  waren,  — sie  starben  ja  erst  nachträg- 
lich ab.  Die  Art,  wie  sie  untergingen,  machte  ganz  den  Eindruck,  als  ob  den 
Keimlingen  in  der  Folge  in  den  Nährlösungen  die  zusagenden  Nährstoffe  fehlten; 
diese  fanden  sie  aber  offenbar  auf  den  Russula-Arten,  auf  ihren  Wirthen,  reich- 
lich vor,  auf  welchen  sie  so  üppig  gediehen. 

Dies  erwägend  kam  ich  auf  den  Gedanken,  von  den  Erucht- 
körpern  der  Russula-Arten,  worauf  die  Parasiten  sich  finden,  mal 
die  Nährlösungen  herzustellen,  und  mit  diesen  den  letzten  Versuch 
zu  machen').  Dr.  Olsen  fuhr  sogleich  nach  Hiltrup,  holte  frische  Russula- 
Fruchtkörper,  und  10  Stunden,  nachdem  der  neue  Gedanke  aufgekeimt  war,  lagen 


0 Unter  den  verschiedensten  Parasiten,  die  bis  jetzt  saprophytisch  cultivirt  wurden,  stehen 
die  Nyctalis-Arten  fast  vereinzelt  da  als  Formen , welche  in  meinen  derzeitig  verwendeten  Nähr- 
lösungen sich  nicht  entwickeln  wollten.  Alle  übrigen,  sogar  die  als  Parasiten  besonders  angepassten 
Brandpilze,  wuchsen  in  den  Nährlösungen  ganz  so,  wie  es  beliebige  Saprophyten  thun.  Dass  die  mit 
Algen  gemeinschaftlich  lebenden  Flechten-bildenden  Ascomyceten  leicht  zu  cultiviren  sein  würden, 
habe  ich  schon  vor  fast  15  Jahren  vorhergesagt,  bis  sie  von  Herrn  Dr.  Möller  auf  meinen  Rath 
in  meinen  Nährlösungen  ohne  Algen  hier  in  meinem  Institute  gezogen  wurden,  vgl.  A.  Möller,  die 
Cultur  Flechten-bildender  Ascomyceten  ohne  Algen.  Dissertation  aus  dem  botanischen  Institute  in 
Münster  i.  W.  1888. 
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schon  die  fein  zerschnittenen  Scheiben  von  diesen  im  Trockenschrank;  denn  nur 
aus  getrocknetem  Materiale  lassen  sich  verwendbare  und  klare  Nährlösungen 
herstellen,  wie  es  mir  langjährige  Erfahrungen  gezeigt  hatten.  Am  folgenden 
Morgen  wurden  die  Nährlösungen  gekocht,  geklärt  und  nach  Zusatz  von  etwas 
zuckerhaltiger  Nährlösung  abermals  gekocht  und  darauf  probeweise  noch  am 
selbigen  Abend  die  Sporen  von  Nyctalis  ausgesäet.  Ueber  Nacht  hatten  sie 
schon  üppigere  Keimschläuche  getrieben,  als  früher,  und  nach  einem  Tage 
waren  bereits  kleine  Mycelien  ausgebildet,  in  deren  Fäden  die  An- 
lagen der  Chlamy dosporen  sich  zeigten.  Nachdem  dann  die  Nähr- 
lösungen vorsichtig  durch  wiederholtes  Auf  kochen  sterilisirt  waren,  begann  ich 
erst  die  Reihe  der  eigentlichen  Culturen. 

Es  wurden  mit  Leichtigkeit  aus  den  einzelnen  Sporen  grosse 
Mycelien  gezogen,  die  in  allen  Fäden  massenhaft  Chlamyd osporen 
ausbildeten  und  schliesslich  sogar  zur  Bildung  von  Fruchtkörpern 
übergingen,  deren  Hüte  eine  dicke  Decke  von  den  Chlamy d osp oren 
bekamen.  Bei  der  Nyctalis  parasitica  war  die  Bildung  der  Chlamydo- 
sporen  in  den  Fäden  der  Mycelien  wo  möglich  noch  massenhafter 
als  bei  N.  asterophora,  von  welcher  Dr.  Istvdnffy  einige  Culturen 
mit  Fruchtkörpern  abgebildet  hat  (Taf.  V,  Fig.  20,  1—4).  Im  Ganzen 
wurden  in  der  Zeit  von  ungefähr  3 Monaten  mehrere  hundert 
Culturen  von  beiden  Formen  gemacht,  welche  nicht  bloss  alle  bis- 
her offenen  Fragen  über  die  Chlamydosporen  lösten,  sondern  auch 
in  den  bisher  unbekannt  gebliebenen  Oidien  neue  Glieder  der  Ent- 
wicklung dieser  interessanten  und  wichtigen  Parasiten  aufdeckten. 
Ich  beginne  die  Beschreibung  zunächst  mit 

Nyctalis  asterophora  [Fries).  Der  wundervolle  und  merkwürdige  Pilz 
wächst  selten  vereinzelt,  meist  in  förmlichen  Rasen  auf  den  mächtigen  Hüten 
von  Russula  nigricans.  Die  Fruchtkörper  kommen  in  der  Regel  aus  der  Ober- 
fläche des  Hutes  zum  Vorschein,  nur  wenige  treiben  auch  mal  aus  den  Lamellen 
aus  (Taf.  V,  Fig.  1).  Gewöhnlich  Anden  sich  auf  einem  Hute  die  Fruchtkörper 
in  allen  möglichen  Stadien  der  Entwicklung  vor.  Neben  wenigen  grossen  und  aus- 
gewachsenen, ächt  typischen  Formen  zeigen  sich  eine  Unzahl  kleinerer  Bildungen, 
welche  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  nicht  mehr  genügend  ernährt  würden. 
Sie  gehen  hinunter  bis  zu  Anlagen  mit  kaum  erkennbaren,  noch  ganz  weissen 
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Hüten,  von  welchen  kaum  anzunehmen  ist,  dass  sie  noch  zur  Entwicklung  kom- 
men (Fig.  1 rechts) ; denn  schon  in  der  Zeit,  wo  einzelne  der  angelegten  Frucht- 
körper der  Nyctalis  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben,  neigen  die  Leiber  der  be- 
fallenen Eussula  der  Fäulniss  zu.  Sie  sind  von  dem  durchwuchernden  Mycel  des 
Parasiten  ausgesogen  und  äusserlich  welk  und  matt  geworden  und  beginnen  zu 
stinken  von  der  Einwirkung  der  F'äulniss-Bakterien,  welche  wohl  aus  den  Ver- 
unreinigungen der  Luft  ihren  LFrsprung  herleiten.  Die  grössten  und  schönsten 
Fruchtkörper  von  Nyctalis  stehen  meist  in  der  Mitte  der  Eussula,  sie  erreichen 
im  Stiel  eine  Länge  von  8 cm  und  im  Hut  eine  Breite  bis  5 cm,  und  sind  von 
einer  dicken  Schicht  von  Chlamydosporen  bedeckt.  In  ihrer  Umgebung  finden 
sich  die  kleineren,  welche  aussen  noch  reich  an  Chlamydosporen  sind,  innen  aber 
nur  selten  noch  ein  Hymenium  ausbilden.  Das  schönste  Bild  dieser  Art,  welches 
Dr.  Olsen  auffand,  ist  von  der  künstlerischen  Hand  des  Dr.  Istvdnffy  in  der  Fig.  1 
dargestellt  und  in  der  Lithographie  farbig  wiedergegeben,  so  gut  es  möglich  war. 

Der  Hut  ist  an  jungen  Fhuchtkörpern  eirund,  weiss  und  glatt,  beinahe 
glänzend  und  sehr  fleischig.  Sobald  er  sich  entfaltet  und  mehr  und  mehr  aus- 
breitet, wird  er  halbkugelig  und  endlich  sogar,  voll  ausgespannt,  nach  oben  flach, 
ein  Zustand,  der  in  den  grössten  Fruchtkörpern  der  Fig.  1 noch  nicht  erreicht 
ist.  Die  anfangs  weisse,  glatte  Haut  wird  allmählich  filzig  und  verfärbt,  sie 
bricht  später  in  Eissen  auf,  aus  welchen  dann  als  ein  ochergelbes  Pulver  die 
dichten  Massen  der  Chlamydosporen  zum  Vorschein  kommen.  An  älteren  Frucht- 
körpern sieht  man  späterhin  von  der  früheren,  mit  der  Eeife  der  Chlamydosporen 
zerrissenen  Hautschicht  nur  wenig  mehr  (die  grössten  Fruchtkörper  der  Fflgur  l), 
hier  erscheint  die  ganze  Oberfläche  gleichmässig  bedeckt  von  dem  gelb-bräun- 
lichen Chlamydosporenpulver,  welches  im  Winde  verstäubt,  wie  das  Sporenlager 
eines  Brandpilzes  oder  wie  der  Kopf  eines  zerfallenen  Lycoperdon. 

Die  Lamellen  der  Unterseite  des  Hutes  sind  in  der  Jugend  weisslich, 
werden  aber  später  etwas  dunkelgrau,  dann  dick,  steif  und  faltenförmig,  in 
etwa  dichotom  sich  gabelnd.  Sie  kommen  nur  an  grossen  Fruchtkörpern  zur 
vollen  Ausbildung  und  sind  in  jungen  unentwickelten  Stadien  des  Hutes  von 
einem  dünnen  Filze  wie  von  einem  Schleier  bedeckt. 

Der  Stiel  ist  voll  und  stark,  innen  hohl,  wie  in  Fflgur  2,  aussen  weiss- 
lich von  einem  angedrückten,  filzigen  Ueberzuge,  unter  diesem  von  grauer  Farbe, 
etwas  gestreift  und  manchmal  auch  gedreht. 
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Mit  dem  Mikroskope  besehen  besteht  der  Stiel  und  der  innere  Theil 
des  Hutes  aus  durchscheinenden  Hypheneleinenten  mit  häufigen  Schnallen  an 
den  Scheidewänden,  der  peripherische  Theil  des  Hutes,  ungefähr  die  Hälfte  von 
diesem,  ist  nicht  hygrofan,  sondern  aus  lockeren  Fäden  mit  vielen  Luftinterstitien 
gebildet.  Diese,  zumeist  radial  nach  dem  Umfange  ausstrahlenden  Hyphen  sind 
wo  möglich  noch  reicher  an  Schnallenfusionen,  — sie  sind  es,  welche  die  Chla- 
mydosporen  in  solchen  Massen  ausbilden,  dass  sie  nachträglich  als  ein  förmliches 
Lager  die  Hüte  bedecken. 

Die  Chlamydosporen  sind  oval  bis  unregelmässig  rundlich  (von  0,018 
bis  0,020  mm  Dicke)  und  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  stumpferen  oder  spitzeren 
Auswüchsen  versehen,  welche  ihnen  ein  eigenthümliches  sternförmiges  Ansehen 
geben  (Fig.  22).  Diese  Chlamydosporen  werden  gemmenartig  in  den  Fäden  gebildet, 
entweder  intercalar  oder  auch  terminal.  Ihre  Bildung  ist  bei  den  Fruchtkörpern 
von  N.  asterophora  auf  die  peripherischen  Theile  des  Hutes  allein  beschränkt. 
Hier  zerfallen  nachträglich,  wenn  die  Chlamydosporen  ausgereift  sind,  die  sämmt- 
lichen  Fäden  zu  den  dicken  Sporenmassen,  welche  auf  allen  Hüten  des  Pilzes 
ausnahmslos  Vorkommen,  wie  von  allen  genannten  älteren  Beobachtern  überein- 
stimmend angegeben  wird.  An  kleineren  Fruchtkörpern  sind  die  Chlamydo- 
sporen gewöhnlich  die  einzigen  Sporen,  welche  zur  Ausbildung  kommen,  hier 
verkümmern  die  Lamellen  an  der  Unterseite  des  Hutes  entweder  gänzlich,  oder 
sie  werden  nur  eben  angedeutet,  aber  nicht  weiter  ausgebildet.  Mitunter  kommt 
sogar  die  Anlage  der  Fruchtkörper  nicht  viel  über  eine  dicke  Masse  von  Chla- 
mydosporen hinaus.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Fruchtkörper  im  Innern 
der  Bussula  angelegt  werden  und  hier  fast  stiellos  bleiben.  Die  Chlamydosporen, 
wie  auch  der  ganze  Pilz,  riechen  unangenehm  nach  ranzigem  Mehle. 

Ein  normales  Hymenium  mit  sporentragenden  Basidien  kommt  nur  in 
den  grössten  Fruchtkörpern  zu  Stande.  Diese  werfen,  wenn  sie  die  volle  Ent- 
wicklung erreicht  haben,  die  Sporen  leicht  ab.  Sie  werden  zu  vieren  auf  den 
langen,  verhältnissmässig  dünnen  Basidien  gebildet,  welche  nur  wenig  über  die 
Hymenialfläche  der  Lamellen  hinausragen  und  nicht  von  Cystiden  begleitet  sind 
(Fig.  3).  Die  Sterigmen,  welche  die  Sporen  tragen  und  auf  der  Spitze  der 
Basidien  zusammenstehen,  sind  verhältnissmässig  lang  und  nach  dem  Abwerfen 
der  Sporen  noch  deutlich  zu  unterscheiden.  Die  Sporen  selbst  sind  klein, 
von  eiförmiger  Gestalt  (von  0,0045 — 0,006  mm  Länge  und  0,003—0,004  mm 
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Breite),  mit  einem  kleinen,  meist  schiefen  Spitzchen  an  dem  unteren  Ende  ver- 
sehen (Fig.  3 u.  4).  Sie  sind  hell  weisslich  und  auch  in  Masse  ohne  Farbe. 
Schon  ihr  ganzes  Ansehen  weist  auf  schnelle  und  unmittelbare  Keimung  hin, 
welche  denn  auch  in  den  angegebenen,  aus  Russula-Fruchtkörpern  hergestellten 
Nährlösungen  sogleich  erfolgte. 

Von  eben  den  Fruchtkörpern,  welche  in  Figur  1 gezeichnet  sind,  und 
von  anderen,  welche  eine  ähnliche  Grösse  erreicht  hatten,  konnten,  sobald  sie 
unter  einer  Glocke  in  feuchter  Luft  ausgelegt  waren,  die  Sporen  in  Massen  auf- 
gefangen werden.  Sie  fielen  oft  so  schnell  und  dicht  von  dem  Hymenium  ab, 
dass  die  Objectträger,  wenn  sie  etwas  länger  unter  den  Fruchtkörpern  liegen 
blieben,  mit  förmlichen  Schichten  von  abgefallenen  Sporen  bedeckt  waren.  Diese 
günstigen  Stadien  der  Fruchtkörper  zum  Sporenwerfen  dauern  aber  nicht  lange; 
sobald  sie  vorüber  sind,  fallen  keine  Sporen  mehr  ab,  und  es  ist  dann  nichts  mehr 
mit  ihnen  zu  machen. 

Die  Sporen  keimen  unter  starker  Anschwellung  bis  zu  ihrer  zwei-  bis 
dreifachen  Grösse  zu  Fäden  aus,  welche  an  jeder  Stelle  der  angeschwollenen 
Sporen  auftreten  können  (Fig.  4 — 12).  Die  Fäden  verzweigen  sich  zu  Mycelien, 
die  schon  bald  eine  Verschiedenheit  darin  erkennen  Hessen,  dass  einzelne  von 
ihnen  bereits  an  den  nächsten  Verzweigungen  Oidienketten  ausbildeten,  andere 
dagegen  nicht  (Fig.  5 — 15).  Die  Mycelfäden  hatten  das  Ansehen  und  die  Dicke 
der  Fäden  von  Collybia  conigena  (Taf.  IV,  Fig.  20 — 24)  und  Hessen  schon  früh 
Scheidewände  in  ihrem  Verlaufe  erkennen.  In  Fig.  5 (Taf.  V)  hatten  die  Keim- 
fäden der  Sporen  kaum  die  ersten  Verzweigungen  erreicht,  als  schon  die  Fäden 
in  Ketten  zerfielen.  Sie  hörten,  ganz  so,  wie  in  allen  früheren  FäUen  von 
Oidienbildung,  zu  wachsen  auf,  der  Inhalt  wurde  dichter  und  stark  Hchtbrechend, 
und  damit  zerfielen  die  Fäden  in  centripetaler  Eichtung  in  Oidienketten,  ein- 
schliesslich der  durch  ihre  Grösse  noch  uaiterscheidbaren  Keimspore.  In  Figur  6 
ist  die  Hälfte  eines  grösseren  verzweigten  Myceliums  gezeichnet,  welches  aus  der 
(in  sp.)  noch  erkennbaren  Spore  gewachsen  ist.  Flier  sind  die  Mycelenden  in 
dem  Zerfall  zur  Oidienbildung  begriffen  und  zeigen  die  einzelnen,  centripetal 
fortschreitenden  Stadien  der  Zergliederung  zunächst  in  die  grösseren  Abschnitte, 
die  dann  je  wieder  in  kleinere  Theile,  in  die  eigentlichen  Oidien,  zerfallen. 

Die  eben  erst  durch  den  Zerfall  der  Fäden  gebildeten  Oidien  waren 
sofort  wieder  keimfähig  und  wuchsen,  wie  in  Fig.  17,  unter  anfänglicher 
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Anschwellung  auf  die  doppelte  Grösse,  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  zu 
neuen  Keimschläuchen  aus.  Diese  zerfielen  entweder  wiederum  mit  den  ersten 
Verzweigungen  in  Oidienketten,  oder  sie  wuchsen  zu  grösseren  Vlycelien  aus, 
welche  dann  an  den  Enden  die  Zergliederung  in  Ketten  zeigten.  In  dem  Ver- 
laufe der  weiteren,  aus  den  jeweils  neugebildeten  Oidien  gezogenen  Generationen 
wurden  die  Mycelien  immer  grösser  und  in  demselben  Verhältnisse  die  Oidien- 
bildungen  an  diesen  geringer,  so  zwar,  dass  nach  einiger  Zeit  die  Bildung  der 
Oidien  zurücktrat  zu  Gunsten  normaler  Mycelien,  die  nur  noch  einzeln  an  den 
Fadenenden  in  Ketten  zerfielen,  dann  aber  auch  diese  nicht  mehr  bildeten. 
Wir  können  hiernach  sagen,  dass  sich  in  den  ersten  Keimungen  der  Basidien- 
sporen  der  Trieb  zur  Oidienbildung  am  stärksten  äusserte,  dass  dieser  aber  im 
Verlaufe  der  Generationen,  die  aus  den  Oidien  gezogen  wurden,  mehr  und  mehr 
zurückging  und  endlich  ganz  erlosch.  Dabei  ist  aber  in  Betracht  zu  ziehen, 
dass  schon  bei  demselben  Sporenmaterial,  in  denselben  Nährlösungen  und  unter 
sonst  gleichen  äusseren  Umständen  in  der  Oidienbildung  ganz  erhebliche  Schwan- 
kungen auftreten,  dass  diese  bei  einzelnen  Keimlingen  sehr  früh,  bei  anderen 
später  sich  zeigten,  dass  sie  hier  nur  spärlich,  dort  sehr  reichlich  bis  zum  gänz- 
lichen Zerfall  der  Keimlinge  gebildet  wurden,  dass  endlich  die  Mycelien  den 
Zerfall  in  Oidienketten  bald  schon  früh  einstellten,  bald  eine  längere  Zeit  hin- 
durch fortsetzten. 

Ganz  unverkennbar  steht  das  frühere  oder  spätere  Erlöschen  der  Oidien- 
bildung an  den  Mycelien  der  Nyctalis  im  Zusammenhänge  mit  der  Erzeugung 
einer  zweiten,  zwar  ähnlichen,  aber  doch  höher  differenzirten  Fruchtbildung  auf 
denselben  Mycelien,  mit  der  Chlamydosporenbildung.  Wenn  man  das  Auf- 
treten der  Chlamydosporen  an  den  Mycelien  verfolgt,  so  kann  man  sicli  des 
Eindruckes  nicht  erwehren,  dass  sie  den  zuerst  auftretenden  Oidien  in  der  Ent- 
wicklung folgen,  diese  gleichsam  ablösen  und  sie  verdrängen  (Fig.  5 — 13).  Ist 
dies  der  Fall,  so  müssen  auch  Mycelien  sich  finden  lassen,  an  deren  Fäden  die 
Oidienketten  noch  bestehen,  wenn  die  Bildung  der  Chlamydosporen  bereits  ein- 
getreten ist.  Bilder  dieser  Art  waren  in  den  zahlreichen  Culturen  keineswegs 
eine  Seltenheit,  und  die  Fig.  10  stellt  ein  Mycelstück  dar,  an  welchem  die  Fäden 
(in  Oi.)  in  Ketten  zerfallen  sind,  die  benachbarten  zugleich  an  ihren  Enden 
wohl  ausgebildete  Chlamydosporen  (in  clsp.)  tragen.  Durch  den  schnellen  Zer- 
fall der.  Oidien  verliert  allerdings  der  Zusammenhang  beider  Fruchtformen  an 
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den  benachbarten  Fäden  eines  Myceliums  ebensoschnell  an  Deutlichkeit  und 
Uebersichtlichkeit,  und  es  genügt  schon  die  geringste  Erschütterung  der  Cultur, 
die  Mycelien  von  den  Oidien  zu  befreien  und  die  Chlamydosporen  in  den  Fäden, 
wie  in  Fig.  12  u.  13,  allein  bestehen  zu  lassen. 

Diese  ersten  Beobachtungen  geben  über  das  frühe  Auftreten  der  Chlamydo- 
sporen an  den  Mycelfäden  sicheren  Aufschluss.  Sie  zeigen,  dass  sie  nach  den 
Oidien  angelegt  werden  und  in  schnell  vorübergehenden  Stadien  mit  diesen  an 
demselben  Mycelium  sich  vorfinden.  Es  würde  aber  unwissenschaftlich  sein,  in 
diesen  Beobachtungen  schon  die  endgültigen  Beweise  dafür  zu  sehen,  dass 
die  Chlamydosporen  in  Wirklichkeit  die  Bildungen  an  den  Mycelien 
der  Nyctalis  sind.  Diese  Beweise  sind  erst  dann  erbracht,  wenn  beide 
Bildungen  auf  die  Keimsporen  von  Nyctalis  mit  unzweifelhafter  Sicher- 
heit zurück  geführt  sind.  Bei  der  grossen  Wichtigkeit  des  Objectes,  wel- 
ches über  die  Existenz  der  Chlamydosporen  bei  den  Basidiomyceten  den  end- 
gültigen Aufschluss  geben  soll,  erschien  es  mir  unerlässlich,  die  Versuche  weiter 
zu  treiben. 

In  den  bisherigen  Fällen,  die  nicht  gezeichnet  sind,  waren  die  Mycelien 
zu  gross,  um  noch  die  Keimsporen  als  Ausgangspunkte  für  die  Oidien-  und  Chla- 
mydosporen-bildenden  Fäden  sicher  unterscheiden  zu  lassen.  Es  kam  also  darauf 
an,  Zwergmy  celien  zu  ziehen,  welche  b eide  Fruchtf  ormen  tragen.  Ich 
erreichte  dies  durch  etwas  concentrirtere  Nährlösungen  ohne  zu  viel  Mühe.  Die 
Mycelien  bildeten  hier  schon  in  den  ersten  Verzweigungen  Oidien  und  — dicht 
neben  diesen  die  Chlamydosporen.  Aus  den  herrlichen  Culturen  sind  in  den 
Fig.  7 — 9 die  einfachsten  Objecte  ausgewählt.  In  Fig.  7 findet  sich  in  sp.  die 
aufgeschwollene  Basidienspore,  nach  unten  geht  direct  aus  der  Keimspore  ein 
kurzer  Seitenast,  welcher  an  der  Spitze  in  clsp.  die  wohlausgebildete  Chlamydo- 
spore  trägt,  nach  oben  in  dem  Bilde  geht  ein  Faden  aus  der  Spore  hervor, 
welcher  oben  an  zwei  kurzen  Seitenästen  Oidien  bildet,  während  seine  Spitze 
sich  zu  einer  Chlamydospore  umgewandelt  hat.  In  Fig.  8 gehen  nach  unten 
von  der  Keimspore  zwei  Seitenäste  aus,  von  welchen  der  eine  in  Oidien  zer- 
fallen ist,  der  andere  eine  ungewöhnlich  grosse  Chlamydospore  ausgebildet  hat; 
nach  oben  gehen  aus  derselben  Keimspore  wieder  zwei  Fäden  hervor,  von  wel- 
chen der  untere  noch  zwei  Oidien  im  Zusammenhänge  zeigt,  der  obere  längere 
bereits  in  zwei  kürzeren  secundären  Verzweigungen  je  eine  schöne  Chlamydo- 
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spore  gebildet  hat.  Der  interessanteste  Fall  ist  aber  in  der  Figur  9 dargestellt. 
Hier  ist  der  Keimling  sehr  klein,  die  im  Bilde  nach  unten  verlaufenden  Fäden 
sind  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles  in  Ketten  begriffen,  nur  die 
Keimspore  und  ein  kurzes  Fadenende  sind  hiervon  ausgeschlossen  geblieben, 
und  die  Keimspore  selbst  hat  sich  in  eine  Chlamydospor e um- 
gebildet. 

Hiermit  ist  der  endgültige  Beweis  unwiderleglich  erbracht, 
dass  die  Chlamydosporen,  einschliesslich  der  Oidien,  der  Nyctalis 
angehören,  sie  sind  direct  aus  ihren  Sporen  erzeugt  worden.  Es 
mag  nur  noch  angedeutet  sein,  dass  es  nicht  leicht  ist,  und  viele  Culturen  er- 
fordert, die  geeigneten  Objecte  zu  bekommen  und  zu  zeichnen.  Bald  sind  die 
Oidien  schon  zerfallen,  wenn  die  Chlamydosporen  deutlich  werden,  bald  sind  diese 
noch  nicht  gebildet,  wenn  die  Oidien  noch  im  Zusammenhänge  bestehen,  und 
in  den  meisten  Fällen  endlich  zerfällt  einem  das  Bild  unter  den  Augen,  ehe 
man  es  zeichnen  kann.  Dadurch  sind  auch  in  den  gezeichneten  Bildern  die 
Oidienketten  meist  nur  kurz  ausgefallen,  sie  trennten  sich  während  der  Zeich- 
nung ab ; wohingegen  die  Mycelien  mit  Chlamydosporen  allein , direct  auf  die 
Keimsporen  verfolgbar,  wie  in  Fig.  12  u.  13,  in  schönen  Bildern  dauernd  er- 
halten blieben. 

Erst  mit  der  Anlage  der  Chlamydosporen  treten  in  den  Mycelien  der 
Nyctalis  die  Schnallen  auf,  die  nicht  zu  sehen  sind,  so  lange  sie  die  Oidien 
allein  hervorbringen.  Die  Schnallen  bilden  sich  dann  an  allen  Scheidewänden 
aus  bis  zu  den  fortwachsenden  Spitzen  der  Mycelfäden.  Dieselben  Schnallen- 
bildungen waren  auch  schon  an  den  Fäden  der  Fruchtkörper,  namentlich  an 
denen  ausnahmslos  zu  finden,  welche  auf  dem  Hut  die  mächtigen  Lager  von 
Chlamydosporen  ausbildeten. 

Die  Anlage  der  Chlamydosporen  hat  zu  den  Schnallen  an  den 
Scheidewänden  der  Fäden  keine  Beziehung.  Dies  lässt  sich  dadurch 
nachweisen,  dass  die  Chlamydosporen  in  manchen  Fällen,  namentlich  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  an  den  Mycelien,  schon  angelegt  sind,  wenn  die  Schnallen- 
fusionen sich  erst  bilden,  und  weiter  dadurch,  dass  die  Schnallen  überall  dort 
auftreten,  wo  keine  Chlamydosporen  gebildet  werden.  Ausserdem  wissen  wir, 
dass  die  Schnallen  den  meisten  Mycelien  der  höheren  Pilze  eigenthümlich  sind, 
namentlich  auch  solchen,  die  gar  keine  Chlamydosporen  besitzen. 
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Der  Ort,  an  welchem  die  Bildung  der  Chlamydosporen  er- 
folgen soll,  ist  kein  bestimmter,  sondern  ein  ganz  beliebiger  an 
den  Enden  oder  im  Verlaufe  der  Mycelfäden.  Bald  sind  es  kurze 
Seitenäste,  welche  durch  starke  Anschwellung  und  damit  verzögertes  Längen- 
wachsthum die  Anlage  der  Chlamydosporen  andeuten  (Fig.  15),  bald  sind  es  auch 
die  Enden  der  Hauptfäden,  die  zur  Bildung  der  Chlamydosporen  übergehen, 
bald  endlich  zeigen  sich  im  Verlaufe  eines  Fadens  eine  Anzahl  von  Anschwel- 
lungen zu  Chlamydosporen  hinter  einander  (Fig.  16).  Wie  reich  die  Bildungen 
in  den  Mycelien  erfolgen  können,  davon  mögen  einige  kurze  Mycelabschnitte 
mit  Chlamydosporen  eine  Vorstellung  geben.  In  Figur  15  sind  von  einem 
grösseren  Mycelarme  die  Enden  mit  den  seitlichen  Verzweigungen  abgebildet, 
welche  sämmtlich  Anschwellungen  zu  Chlamydosporen  zeigen,  von  welchen  erst 
zwei,  an  einem  Faden  hintereinander  angelegt,  die  charakteristischen  sternför- 
migen Auswüchse  der  reifen  Sporen  erkennen  lassen,  ln  Fig.  13  ist  eine  Mycel- 
hälfte  gezeichnet  mit  der  Keimspore  in  sp.,  an  deren  Verzweigungen  eine  An- 
zahl von  Chlamydosporen  bereits  nahezu  ausgebildet,  andere  in  den  verschiedenen- 
Stadien  der  Anlage  begriffen  sind.  Endlich  zeigt  das  Fadenende  in  Figur  14 
ein  Stückchen  von  einem  grossen  Mycelium,  welches  in  den  eben  erst  an- 
schwellenden Stellen,  die  hier  schon  alle  mit  Schnallen  besetzt  sind,  die  überaus 
reichen  Anlagen  der  Chlamydosporen  erkennen  lässt ; hier  ist  die  Bildung  eine 
so  allgemeine,  dass  die  Fäden  ihrer  Länge  nach  in  die  rosenkranzförmig  hinter 
einander  angeordneten  Chlamydosporen  übergehen. 

An  den  Stellen,  wo  die  Anlage  der  Chlamydosporen  erfolgen 
soll,  zeigt  sich  eine  auffallende  Erweiterung  der  Mycelfäden.  Diese 
erstreckt  sich  über  ein  beträchtliches  Stück  des  Fadens.  Sie  verliert  aber  schon 
sehr  schnell  die  anfängliche  Gleichmässigkeit,  indem  die  mittleren  Partien  ein 
besonders  starkes  Wachsthnm  zeigen  und  tonnenförmig  anschwellen.  Mit  der 
zunehmenden  Anschwellung  hält  die  Ansammlung  des  Inhaltes  in  ihr  gleichen 
Schritt,  der  sich  aus  den  nächsten  Fadentheilen  mehr  und  mehr  entleert  und 
dadurch  die  Anlage  der  Sporen  im  Verlaufe  des  Fadens  noch  schärfer  hervor- 
treten lässt.  Erst  wenn  der  Inhalt  der  Fäden  sich  in  den  jungen  Chlamydo- 
sporen angesammelt  hat,  werden  diese  durch  Scheidewände  abgegrenzt.  Diese 
Scheidewände  treten  an  den  Stellen  auf,  wo  die  Anschwellung  in  den  Fäden 
anhebt.  Sie  sind  schon  unterscheidbar  zu  der  Zeit,  wo  die  Sporenanlagen  ihre 
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volle  Grösse  noch  nicht  erreicht  haben.  Ihr  nachträgliches  Wachsthimi  con- 
centrirt  sich  fast  allein  auf  den  mittleren  Theil,  auf  welchen  sich  auch  der  In- 
halt zusammenzieht,  um  dann  hier  durch  Begrenzungs wände  enger  abge- 
grenzt zu  werden.  Die  Bildung  dieser  Begrenzungswände , durch  welche  die 
Chlamydosporen  nachträglich  von  leeren  Zellen  eingefasst  erscheinen,  ist  keine 
ausnahmslose  Hegel.  Sie  können  bei  sehr  dicken  Chlamydosporen  auch  fehlen, 
oder  nur  einseitig  eingetreten  sein.  Sie  sind  an  den  Sporen,  welche  in  den 
Bildern  der  Tafel  V gezeichnet  sind,  namentlich  an  den  Enden  der  Fäden,  deut- 
lich zu  sehen,  mit  Ausnahme  der  Biesenspore  unten  in  der  Figur  8. 

Die  weitere  Ausbildung  der  jungen  Chlamydosporen  erfolgt  erst 
nach  Anlage  der  Begrenzungswände.  Sie  ist  bemerkenswerth  durch  das  Auf- 
treten der  unregelmässigen  warzen-  oder  buckelartigen  Fort- 
sätze, welche  zwar  im  einzelnen  keine  Begelmässigkeit  zeigen,  im  ganzen  aber 
den  Sporen  ein  sternförmiges  Ansehen  geben,  welches  zur  Bezeichnung  der  Spe- 
cies  von  Nyctalis  benutzt  worden  ist.  Besieht  man  die  Anlagen  der  sehr  her- 
vortretenden Buckel  genau , so  erkennt  man  leicht,  dass  sie  nicht  etwa  Mem- 
branauswüchse sind,  sondern  dass  sie  durch  lokalisirtes  Flächenwachsthum  der 
jungen  Sporen  entstehen  (Fig.  7 — 22).  Sie  sind  Aussackungen  der  Sporen  selbst, 
die  sich  sogar  an  den  ersten  grösseren  Bildungen  im  Kleinen  noch  einmal  wieder- 
holen können,  wodurch  diese  gleichsam  ein  verzweigtes  Ansehen  annehmen,  wie 
in  Figur  22.  Mit  der  Ausbildung  dieser  charakteristisch  gestalteten  Buckel  und 
Warzen  erreicht  die  Formgestaltung  der  Sporen  ihr  Ende.  Die  weiteren  Ver- 
änderungen beziehen  sich  auf  die  innern  Vorgänge  der  Beifung,  welche  sich 
schnell  vollenden.  Die  Membranen  der  Sporen  wmrden  dicker,  nehmen  eine 
gelb-braune  Farbe  an,  welche  auch  an  den  einzelnen  Sporen  zu  unterscheiden 
ist,  der  Inhalt  verliert  seinen  körnigen  Charakter,  ohne  aber  weitere  Abschei- 
dungen zu  bilden.  In  Nährlösungen  vergehen  die  Mycelfäden  nach  der  Chla- 
mydosporenbildung  langsamer,  als  es  in  Luft  geschieht,  wo  die  Sporen  schnell 
gleich  einem  Pulver  isolirt  werden  und  verstäuben.  Die  einzelnen  Sporen  haben 
eine  sehr  verschiedene  Grösse,  die  schwankt  von  0,015^ — 0,023  mm;  sie  sind 
meist  rundlich,  seltener  länglich  wie  in  Fig.  22,  i u.  2.  Die  hier  mit  starken 
Vergrösserungen  ausgeführten  genauen  Zeichnungen  der  Warzen  zeigen,  dass 
jede  Spore  ihre  besondere  Verzierung  hat  und  keine  der  anderen  völlig  gleicht 
(Fig.  22,  1-2). 
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Die  Bildung  der  eil lamydosporen  auf  deiiMycelien  vonNyc- 
talis  fängt  früh  an  und  dauert  unbegrenzt  in  zunehmender  Fülle 
fort.  Man  macht  sich  von  der  Massenhaftigkeit  ihrer  Bildung  an  diesen  Stel- 
len kaum  eine  Vorstellung,  wenn  man  sie  nicht  gesehen  hat,  sie  ist  fast  unglaub- 
lich. Es  lässt  sich  annehmen,  dass  auch  in  der  Natur  die  in  den  Fruchtkörpern 
der  Bussula  wuchernden  Mycelien  der  Nyctalis  die  Chlamydosporen  in  ihren 
Fäden  ausbilden.  Flier  sind  sie  auch  bereits  früher  von  Tulasne  gesehen,  aber 
nicht  der  Nyctalis  zugeschrieben,  sondern  dem  Hypomyces,  der  auf  Russula  mit- 
unter mit  der  Nyctalis  zugleich  vorkommt ‘).  Die  Untersuchungen  an  Frucht- 
körpern von  Russula,  die  von  Nyctalis  befallen  und  noch  nicht  faul  geworden 
waren,  ergaben  überall  die  Anwesenheit  der  Chlamydosporen,  wenn  auch  nicht 
in  so  überwiegenden  Massen , wie  an  den  künstlich  in  Nährlösungen  gezogenen 
Mycelien. 

Bei  den  vielen  Culturen  der  Nyctalis,  die  mehrere  Monate 
unterhalten  wurden,  kam  es  sehr  häufig  vor,  dass  die  Mycelien  nach 
kurz  vorübergehender  Erzeugung  von  Oidien  in  d er  ersten  Jugend, 
nach träg lieh,  wenn  sie  grösser  geworden  waren,  nichts  anderes 
mehr  hervorbrachten  als  Chlamydosporen,  die  in  solchen  Massen  gebil- 
det wurden,  dass  sie  sich  zu  dicken  Krusten  von  gelbbrauner  Farbe  anhäuften. 
Mit  stetem  Zusatz  von  neuer  Nährlösung  wuchsen  zwar  immer  wieder  die  äusser- 
sten  Fadenenden,  soweit  sie  noch  nicht  durch  Chlamydosporenbildung  erschöpft 
waren,  zu  neuen  Mycelverzweigungen  vegetativ  aus,  aber  nur,  um  auch  in  dieser 
sogleich  wieder  neue  Chlamydosporen  anzulegen,  von  welchen  noch  einige  kleine 
Fadenenden,  in  welchen  die  Sporen  in  Reihen  hinter  einander  stehen,  in  Fig.  16 
abgebildet  sind.  An  einzelnen  Stellen,  wo  die  Mycelien  besonders  üppig  und 
reich  in  diesen  Culturen  austrieben,  vereinigten  sich  die  Fäden  wohl  mal  zu 
losen  Strängen,  ohne  aber  hierdurch  in  der  sehr  bald  eintretenden  Chlamydo- 
sporenbildung irgendwie  beeinflusst  zu  werden. 

Nur  bei  einer  nicht  grossen  Anzahl  von  Culturen,  etwas  über  dreissig 
von  mehreren  hundert,  gelang  es,  die  Entwicklung  der  Mycelien  weiter- 
zubringen und  sie  bis  zur  Anlage  von  Fruchtkörpern  der  Nyctalis 
auf  dem  O b j e c 1 1 r ä g e r zu  fördern.  Diese  Culturen  zeigten  gleich  von 


1)  Tulasne,  1.  c.  der  Sei.  Fung.  Carpolog. 
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Anfang  an  eine  besonders  üppige  vegetative  Entwicklung,  welche  durch  reich- 
lichen Zusatz  von  Nährlösung  nach  Möglichkeit  beschleunigt  wurde.  Zwar  trat 
auch  hier  die  Bildung  von  Chlamydosporen  in  ausgiebigster  Art  in  den  älteren 
Mycelth eilen  ein,  aber  doch  nicht  an  allen  Stellen  mit  gleicher  Intensität.  Es 
kam  in  den  jungen  Partien  zur  Bildung  eines  schneeweissen  Luftmycels  bald 
mehr  am  Bande  der  Cultur,  bald  auch  in  der  Mitte,  wo  die  Mycelmassen  sich 
besonders  angehäuft  hatten  und  ihre  Enden  den  Culturtropfen  durchbrachen. 
Die  Luftfäden,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Schnallen  zeigten,  wie  die 
untergetauchten,  häuften  sich  schnell  durch  reiche  Verzweigung  zu  dichteren 
Massen  an,  und  schon  nach  wenigen  Tagen  war  die  Anlage  eines  Eruchtkörpers 
in  ihrer  Mitte  erkennbar,  welche  sich  in  blendend  weisser  Farbe  nach  oben  auf- 
wölbte. Da  immer  eine  ganze  Anzahl  von  Fruchtanlagen  in  einer  Cultur  sicht- 
bar wurden,  so  war  die  Möglichkeit  gegeben,  sie  in  allen  Stadien  der  Bildung 
genau  zu  verfolgen,  wozu  allerdings  eine  Beihe  von  Culturen  unterbrochen  und 
für  die  Untersuchung  geopfert  werden  musste.  Die  Beobachtung  ergab  mit 
aller  Deutlichkeit,  dass  die  Faden  Verzweigung  zur  Anlage  der  Fruchtkörper  rein 
vegetativen  Ursprunges  sind,  und  dass  sie  sich  genau  so  verbinden  und  fortent- 
wickeln, wie  ich  es  früher  für  die  Formen  von  Coprinus  in  meiner  ersten  Unter- 
suchung') beschrieben  habe.  Schon  mit  der  ersten  Verbindung  der  ganz  gleich- 
artigen Fäden  erfolgt  auf  sehr  kurzem  Stiele  die  Anlage  des  Hutes.  Dieser  ist 
auch  weiterhin  in  der  Entwicklung  zunächst  bevorzugt  und  wird  nicht  eher  durch 
den  später  sich  streckenden  Stiel  emporgehoben,  als  bis  seine  innere  Differenzi- 
rung  hinreichend  fortgeschritten  ist.  Hierdurch  kommt  es,  dass  der  Hut  schon 
eine  ziemliche  Grösse  erreicht  hat,  ehe  der  Stiel  unter  ihm  sichtbar  wird  und 
sich  dann  durch  Streckung  verlängert.  Die  Anlage  des  Hutes  behält  bis  dahin 
die  schneeweisse  Farbe  bei  und  den  zarten,  fast  glänzenden  Hauch,  den  ihm  die 
peripherischen  Hyphen  verleihen.  Beide  verlieren  sich  von  nun  an  ab  langsam, 
aber  schon  äusserlich  deutlich  erkennbar.  Die  Farbe  wird  gelblich , das  An- 
sehen welker,  und  während  der  Stiel  fortfährt  sich  zu  strecken,  um  den  Hut 
emporzuheben,  nimmt  die  Verfärbung  bis  zur  gelb-braunen  Farbe  zu,  und  die 
Aussentläche  wird  rauh  und  pulverig. 

Die  Verfärbung  des  Hutes  zeigt  die  eintretende  und  fort- 


^).Brefeld,  Basidiomyceten  I,  p.  14 — G7,  Taf.  II. 
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schreitende  Bildung  der  Chlamydosporen  an  seiner  freien  Ober- 
fläche an,  sie  ist  beendet,  wenn  die  Farbe  dunkler  und  endlich 
gelb-braun  wird.  Wiederum  wurden  eine  Anzahl  von  Culturen  geopfert,  um 
an  den  fortschreitenden  Fruchtanlagen  die  Bildung  der  Chlamydosporen  in  dem 
oberen  Theile  des  Hutes  zu  verfolgen.  So  lange  die  Fruchtkörper  äusserlich 
weiss  erschienen,  war  noch  nichts  von  den  Chlamydosporen  in  den  oberen  Fäden 
des  Hutes  zu  sehen.  Mit  der  Verfärbung  zeigten  sich  erst  die  Anlagen  in  allen 
Fäden.  Mit  der  Beife  bräunten  sie  ihre  Membranen,  sie  gaben  dem  Frucht- 
körper die  braune  Farbe.  Nach  ihrer  Ausbildung  zerfielen  die  Fäden  zu  Chla- 
mydosporenmassen,  welche  als  ochergelbes  Pulver  den  Hut  bedeckten,  und  ihm 
nun  ein  pulveriges  mattes  Ansehen  gaben'). 

Die  in  der  künstlichen  Cultur  gezogenen  Fruchtkörper  ent- 
sprechen somit  in  allen  Einzelheiten  den  Bildungen,  welche  wir 
auf  den  Fruchtkörpern  der  Bussula  in  der  Natur  antreffen,  die 
Chlamydosporen  werden  nur  auf  dem  Hute  in  dicken  Massen  ge- 
bildet und  hier  in  den  peripherischen  Hyphenelementen  des  Hutes 
erzeugt.  Natürlich  sind  die  in  Nährlösungen  gezogenen  Fruchtkörper  nicht 
an  Mächtigkeit  den  grössten  Bildungen  gleich,  welche  wir  (wie  in  Figur  1)  auf 
der  Russula  finden,  sie  entsprechen  den  zahlreichen  kleinen  Anlagen,  welche 
diese  ersten  bevorzugten  Fruchtkörper  begleiten  und  gewöhnlich  in  der  Ent- 
wicklung Zurückbleiben  und  kein  normales  Basidien-tragendes  Hymenium  mehr 
ausbilden  neben  den  Chlamydosporen,  die  hier  in  der  Anlage  und  Ausbildung 
überwiegen.  Bei  den  grössten  Fruchtkörpern,  welche  künstlich  gezogen  wurden 
und  in  Fig.  20,  i — 4 von  Dr.  Istvdnffj/  gezeichnet  sind,  fanden  sich  die  Anlagen  der 
Lamellen  deutlich  vor,  aber  kein  Hymenium  mit  Basidien  auf  ihnen.  Auch  in 
den  Bildern  der  Figur  20  sind  neben  dem  einen  in  der  Entwicklung  allein 


'j  Sobald  die  Färbung  der  Chlamydosporenmassen  auf  dem  Hute  eingetreten  ist,  geht  auch 
die  Entwicklung  des  Hymeniums  im  Innern  nicht  weiter.  Die  Fruchtkörper  stehen  still.  Dass  dieser 
Stillstand  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Entwicklung  resp.  der  Grösse  der  einzelnen  Frucht- 
körper eintritt,  das  lehrt  der  Befund  an  Fruchtkörpern  der  Nyctalis,  welche  im  Freien  auf  Russula 
gefunden  werden,  wie  z.  B.  in  unserer  Figur  1.  Hier  haben  immer  nur  die  grossen  Fruchtkörper, 
welche  zuerst  angelegt  werden,  ein  normales  Hymenium  mit  Sporen ; bei  den  übrigen  kleineren 
kommt  das  Hymenium  entweder  gar  nicht  zur  Anlage,  oder  es  verkümmert  zu  Gunsten  der  reichen 
C'hlamydosporenbildung,  die  zur  Reife  fortschreitet  auf  Kosten  des  Hymeniums. 
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geförderten  Fruchtkörper  noch  die  Anlagen  der  übrigen  (namentlich  in  i)  zu 
erkennen,  die  zurückgeblieben  und  ganz  verkümmert  sind. 

Um  die  Untersuchung  der  N.  asterophora  zu  einer  erschöpfenden  und  ab- 
schliessenden zu  machen,  erübrigt  es  jetzt  noch,  die  Ausk eimung  derChla- 
mydo Sporen  zu  verfolgen  und  aus  ihnen  wiederum  die  Nyctalis  zu  ziehen. 
Es  wurden  hierfür  zunächst  die  Chlamydosporen  der  Nyctalis  von  der  Russula  in 
Nährlösungen  und  in  blossem  Wasser  versucht.  In  beiden  Fällen  blieben  sie 
ungekeimt,  wohl  aber  kamen  alle  möglichen  Pilzkeime  zur  Entwicklung,  welche 
sich  zwischen  den  mächtigen  Warzen  der  Sporen  vorfanden  und  selbst  an  den 
Sporen  nicht  fehlten,  welche  aus  den  tieferen  Schichten  der  Pulvermasse  des 
Hutes  entnommen  waren.  Darauf  wurde  das  reine  Material  von  den  Hüten  in 
den  künstlichen  Culturen  (Fig.  20)  in  derselben  Art  in  Nährlösungen  und  in 
Wasser  ausgesäet.  Nun  zeigte  sich  deutlich,  dass  die  Sporen  nicht  keimten,  auch 
in  denselben  Nährlösungen  nicht,  in  welchen  sie  gebildet  waren.  Als  sie  nach 
wochenlangem  Aufenthalte  in  diesen  unverändert  blieben,  war  alle  Berechtigung 
zu  der  Annahme  gegeben,  dass  die  Sporen  einer  Ruhezeit  bedürftig  seien,  um 
auszukeimen,  dass  höchst  wahrscheinlich  der  Pilz  in  den  Chlamydosporen  über- 
wintere und  erst  im  folgenden  Herbst,  wenn  von  neuem  Russula- Fruchtkörper 
im  Freien  Vorkommen,  wieder  durch  die  Keimung  der  Chlamydosporen  zur  Ent- 
wicklung komme. 

Mit  dieser  Beurtheilung  standen  aber  die  Versuche  nicht  im  Einklänge, 
welche  Krombholz')  früher  gemacht  hat,  nach  welchen  die  Chlamydo.sporen,  auf 
die  Fruchtkörper  von  Russula  übertragen,  genau  an  den  inficirten  Stellen  in  der 
Zeit  von  21  Tagen  neue  Nyctalis  entwickelt  hatten.  Freilich  war  hier  die  Kei- 
mung der  Sporen  nicht  gesehen  und  kein  Beweis  gegeben,  dass  die  an  den 
Aussaatstellen  der  Sporen  erschienene  Nyctalis  auch  wirklich  aus  den  ausgesäeten 
Sporen  entwickelt  war.  Es  war  aber  des  Versuches  werth,  die  Infectionen  von 
Krombholz,  mit  genauer  Beobachtung  der  ausgesäeten  Chlamydosporen,  zu  wieder- 
holen, um  so  mehr,  als  directe  Culturversuche  mit  den  Sporen  in  Nährlösungen 
ohne  Keimung  verlaufen  waren. 

Dr.  Olsen,  der  an  einigen  frisch  eingebrachten  Russula-Fruchtkörpern  die 
Infection  mit  den  Sporen  an  einer  oberflächlich  gemachten  Wundstelle  des  Hutes 


^),  Kromhholz,  1.  c.  der  essbaren  Pilze. 
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vornahm,  fand  zu  unserer  nicht  geringen  Ueberraschung,  dass  die  Chlamydo- 
sporen  in  der  That  schon  nach  zweitägigem  Aufenthalte  auf  dem 
Fleisch  der  Kussula  ausgekeimt  waren.  Einige  von  diesen  Keimlingen 
sind  in  Figur  21,  i — 3 dargestellt.  Aus  einer  feinen  Oeffnung  ist  ein  Keimschlauch 
ausgetreten,  der  in  i noch  klein  und  kurz  ist,  in  2 bereits  Scheidewände  und 
Verzweigungen  zeigt  und  in  3 schon  Schnallen  an  den  Verzweigungen  gebildet 
hat.  Mehr  wie  ein  Keimschlauch  wurde  an  einer  Spore  nicht  gefunden.  Die 
Keimschläuche  der  Sporen,  denen  der  Basidiensporen  gleich,  wuchsen  auch 
weiterhin  zu  denselben  Mycelien  mit  Chlamydosporen  in  den  Fäden  aus  und 
nach  Ablauf  von  12  Tagen  kamen  schon  die  jungen  weissen  Fruchtkörperanlagen 
zum  Vorschein,  so  wie  es  von  Kromhhoh  früher  gesehen  und  beschrieben  ist. 

Ich  wüsste  aus  meinen  vielseitigen  und  langjährigen  Erfahrungen  über  Sporen- 
keimungen kaum  einen  Fall  anzugeben,  in  welchem  sich  der  Einfluss  des  Sub- 
strates auf  die  Keimung  mit  solcher  Evidenz  offenbarte,  wie  hier.  Die  mit 
dicken  Membranen  für  den  Dauerzustand  so  sichtbar  ausgerüsteten  Sporen,  die 
in  keiner  Nährlösung,  in  welchen  sich  sonst  der  Pilz  üppig  entwickelt,  keimen 
wollen,  treiben  sofort  auf  dem  Fleisch  der  Kussula  zur  Keimung  aus,  ohne  dass 
sie  eine  Kuhezeit  durchmachen,  welche  sie  zur  Keimung  vorbereitet. 

Gleichwohl  kann  es  einem  Zweifel  nicht  unterliegen,  dass  die  im  Herbst 
gebildeten  Chlamydosporen,  die  nicht  auf  neue  Kussula-Fruchtkörper  kommen, 
den  Winter  und  den  folgenden  Sommer  überdauern,  bis  sie  im  Herbst  auskeimen 
und  die  Kussula  wiederum  befallen.  Es  bleibt  nur  fraglich,  ob  diese  Chlamydo- 
sporen bloss  vegetativ  auskeimen,  wie  es  im  selben  Herbst  geschieht,  oder  i 
ob  sie  nicht  vielmehr  mit  der  Keimung  neue  Oidienketten  bilden,  welche  ver- 
stäuben und  dann  auf  die  Kussula  gelangen’).  Dies  zu  entscheiden,  habe  ich 
die  Chlamydosporen  draussen  ausgesetzt  und  dann  im  folgenden  Spätsommer 
auf  ihre  Keimung  untersucht.  Sie  keimten  aber  leider  nicht  mehr  aus  und 
waren  abgestorben,  weil  es,  ohne  das  Material  zu  verlieren,  hier  vorläufig  noch 
nicht  gelungen  war,  die  Verhältnisse  genau  nachzuahmen,  wie  sie  in  der  Natur 
bestehen.  — 


')  Ich  halte  dies  letztere  für  wahrscheinlich,  weil  die  Chlamydosporen  so  gross  und  reich 
an  Inhalt  sind.  Ausserdem  sind  die  Sporen  in  der  Länge  der  Zeit  am  Boden  fixirt  und  für  eine 
Verbreitung  durch  Verstaubung  weniger  mehr  geeignet. 
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Nyctalis  parasitica  {Bull.).  Diese  zweite  Form  von  Nyctalis  mit  Chla- 
mydosporen  hat  den  Standort  auf  den  Frachtkörpern  von  Russula  mit  der  ersten 
gemein.  Sie  findet  sich  aber  selten  mit  dieser  zusammen  vor,  Aveil  sie  gewöhn- 
lich später  in  der  Zeit  auftritt.  Die  Fruchtkörper  der  Russula  sind  schon  faul 
geworden  und  stinken  stark,  wenn  die  Nyctalis  parasitica  erscheint.  Ihre  Frucht- 
körper kommen  selten  aus  dem  Hute,  meist  aus  dem  Stiele,  wo  sie  oft  bündel- 
weise dicht  zusammen  stehen,  wie  in  Taf.  VI,  Fig.  1 . Die  Hüte  der  N.  parasi- 
tica sind  viel  kleiner  wie  die  von  N.  asterophora.  Sie  haben  auf  der  Aussen- 
fiäche  des  Hutes  nicht  die  hell  leuchtenden  Pulvermassen  von  Chlamydosporen, 
wie  diese,  ihre  Farbe  ist  fahl,  matt  grau,  nachträglich  auch  etwas  dunkler  (vergl. 
Fig.  1 auf  Taf.  V mit  Fig.  1 auf  Taf.  VI).  Sie  heben  sich  darum  auf  der  Unter- 
lage gar  nicht  ab  und  können  um  so  weniger  hervortreten,  als  sie,  aus  dem  Stiele 
von  Russula  treibend,  von  deren  Hute  verdeckt  werden.  Der  kleine  Hut  wird 
aber  von  einem  längeren  Stiele  getragen,  als  ihn  selbst  die  grossen  Fruchtkörper 
von  N.  asterophora  besitzen.  An  den  Fruchtkörpern  der  N.  parasitica,  welche 
aus  der  Russula  meist  zahlreich  und  bündelweise  angehäuft  austreiben,  sind  die 
Grössenunterschiede  viel  weniger  ausgebildet,  wie  bei  N.  asterophora.  In  Taf.  VI, 
Fig.  1 sind  die  Fruchtkörper  in  einem  Bündel  fast  gleich  gross  und  neben  diesen 
nur  wenige  kleinere  vorhanden,  die  wohl  nicht  zur  weiteren  Entwicklung  kommen. 

In  jungen  Stadien  sind  die  Fruchtkörper  fast  weiss  mit  einem  Stich 
ins  Graue,  an  allen  Stellen  angedrückt  filzig  von  feinen  Hyphen.  Der  Hut  ist 
anfangs  kegelförmig  mit  eingebogenem  Rande,  nach  seiner  Entfaltung  wird  er 
flach  und  oft,  indem  die  Ränder  sich  rückwärts  schlagen,  trichterförmig  einge- 
bogen um  die  Mitte,  die  einen  stumpfen  Buckel  trägt  (Fig.  1 u.  2).  Die  Substanz 
ist  fleischig,  viel  dünner  wie  bei  N.  asterophora.  Die  Hüte  der  grössten  Frucht- 
körper werden  nicht  über  2 cm  breit,  ihre  Farbe  wird  später  bräunlich,  nament- 
lich an  der  Unterseite.  Der  Stiel,  der  hier  gleichzeitig  mit  dem  Hute  wächst, 
wird  sehr  lang,  bis  zu  10  cm,  er  ist  verhältnissmässig  dick,  besonders  unten  und 
nimmt  später  ein  hygrophanes  grau-braunes  Ansehen  an,  äusserlich  zeigt  er  eine 
schwache  Streifung  und  häufige  Drehung,  innen  ist  er  nachträglich  hohl.  Die 
Lamellen  des  Hutes  sind  dick  und  stehen  weit  auseinander,  nach  dem  Rande 
zu  gabeln  sie  sich  unregelmässig  dichotom.  Sie  schwellen  mit  dem  Alter  stark 
an,  verlieren  damit  ihre  weisslich  graue  Farbe  und  werden  braun,  mit  ihrer 
Entfaltung  verschwindet  an  ihnen  das  anfängliche  Aveiss-filzige  Ansehen. 

12* 
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Mikroskopisch  untersucht  erscheinen  die  Hyphenelemente  des  Hutes 
und  des  Stieles  dichter,  als  wie  bei  N.  asterophora.  Vor  allem  ist  aber  die 
Oberseite  des  Hutes  aus  normalen  Hyphenelementen  einfach  gebildet,  wie  bei 
allen  übrigen  Agaricinen,  und  die  mächtige  Chlamydosporenschicht,  welche  N. 
asterophora  auf  ihrem  Hute  trägt,  fehlt  der  N.  parasitica  vollkommen.  Dagegen 
sind  die  Lamellen  hier  durchaus  anders  und  eigenthümlich  gebaut,  und  in 
ihnen  ist  der  specifische  Charakter  des  Pilzes  ausgeprägt.  In  der 
Mitte  jeder  Lamelle  sind  die  Hyphenelemente  noch  nicht  abweichend  von  beliebigen 
Agaricinen,  aber  an  den  Stellen,  wo  sie  zum  Hymenium  ausbiegen,  sind  sie 
überall  durchsetzt  von  den  Chlamydosporen  der  N.  parasitica  (Fig.  3 u.  4). 
Die  Lamellen  in  der  subhymenialen  Schicht  sind  also  hier  der  Sitz  der  Chla- 
mydosporen, die  bei  N.  asterophora  nur  auf  dem  Hute  gebildet  wurden.  Auf 
genügend  feinen  Schnitten  sieht  man  ihre  Anordnung  genau  und  übersichtlich, 
wie  sie  in  Fig.  3 bei  schwacher  Vergrösserung,  in  Fig.  4 mit  allen  Einzelheiten 
dargestellt  ist.  Die  Sporen  finden  sich  in  dem  dichten  Hyphengeflechte  und  hier 
in  solchen  Massen  vor,  dass  sie  den  Lamellen  eine  braune  Farbe  geben  (Fig.  1 u.  2).' 
Wiewohl  sie  förmlich  schichtenweise  unter  dem  Hymenium  auftreten,  stellen  sie 
doch  zu  keiner  Zeit  durch  den  Zerfall  der  Fäden  eine  pulverige  Masse  dar,  wie 
bei  N.  asterophora;  sie  bleiben  zwischen  dem  Hyphengeflechte  eingeschlossen 
und  trocknen  mit  diesem  ein.  Wie  die  ausführliche  Zeichnung  in  Fig.  4 er- 
kennen lässt,  gehen  sie  bis  ins  Hymenium  zwischen  die  Basidien,  ohne  aber,  mit 
seltenen  Ausnahmen,  darüber  hinauszuwachsen.  Sie  fehlen  an  keiner  Stelle  des 
Hymeniums,  also  auch  nicht  auf  der  Innenseite  des  Hutes  zwischen  den  Ansatz- 
stellen der  Lamellen.  Sie  begleiten  die  einzelnen  Lamellen  bis  zum  Stiel,  an 
welchem  diese  eine  kleine  Strecke  herablaufen,  sie  gehen  aber  nicht  in  den  Stiel 
über,  wie  in  Figur  2 in  der  Zeichnung  des  Längsschnittes  angedeutet  ist.  Nur 
bei  einzelnen  verkümmerten  Fruchtkörpern  fand  Dr.  Olsen  die  Sporen  im  oberen 
Theile  des  Stieles. 

Die  einzelnen  Chlamydosporen  sind  bei  N.  parasitica  nicht  stern- 
förmig stachelig,  sondern  glatt,  von  eiförmiger  oder  eilänglicher  Gestalt.  Bei 
einer  Durchschnittsgrösse  von  0,018— 0,022  mm  Länge  und  0,012 — 0,015  mm  Breite 
treten  sie  auffällig  über  die  Dicke  der  Fäden,  in  welchen  sie  gebildet  werden, 
hinaus  und  sind  so  leicht  zu  sehen,  dass  sie  keinem  der  früheren  Beobachter  des 
Pilzes  entgangen  sind.  Auch  ihre  rosenkranzförmige  Anordnung  in  den  einzelnen 
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Fäden  ist  deutlich  zu  verfolgen;  sie  sind  in  dieser  Anordnung  und  in  dieser 
Form  den  Gemmen  zum  verwechseln  gleich,  welche  sich  bei  dem  Mucor  race- 
mosus  (Taf.  VII,  Fig.  1 — 4)  im  Verlaufe  der  Fruchtträger  und  der  Mycelfäden 
so  häufig  finden,  nur  dass  diese  farblos  bleiben,  während  die  Gemmen  von 
Nyctalis  mit  ihrer  Reife  eine  gelb-braune  Farbe  annehmen,  welche  dann  der 
Hutunterseite  ihre  dunklere  Färbung  giebt  (Taf.  VI,  Fig.  1 u.  2). 

Die  Chlamydosporenbildung  im  Hut  der  N.  parasitica  zeigt 
sich  nicht  eher,  als  mit  der  Anlage  des  Hymeniums.  Mit  seiner 
weiteren  Ausbildung  nimmt  dann  die  Zahl  der  Sporen  schnell  und  ganz  bedeu- 
tend zu.  Die  Lamellen  strotzen  förmlich  von  der  Masse  der  Sporen,  und  da 
sie  verhältnissmässig  gross  und  dick  sind,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
durch  sie  die  Lamellen  bedeutend  an  Dicke  zunehmen,  sogar  bauchig  ange- 
schwollen erscheinen  können.  Die  Nährstoffe,  welche  den  so  massenhaft  ange- 
legten Chlamydosporen  zufiiessen,  sind  sehr  beträchtliche,  und  mit  ihrer  Ausbil- 
dung sind  die  meisten  Fruchtkörper  bereits  erschöpft.  Diese  Nährstoffe  werden 
bei  Fruchtkörpern  anderer  Agaricinen,  welche  keine  Chlamydosporen  besitzen,  im 
Hymenium  verwendet  zur  Anlage  von  Basidien  und  Basidiensporen ; hier,  bei  N. 
parasitica,  sind  sie  schon  verbraucht  für  die  Chlamydosporen  unter  dem  Hyme- 
nium, ehe  dieses  zur  vollen  Ausbildung  kommt.  Was  vorher  den  zeitlich  bevor- 
zugten Chlamydosporen  an  Nährstoffen  zukommt,  wird  mit  Nothwendigkeit  den  spä- 
teren Basidien  im  Hymenium  nachträglich  entzogen.  Schon  die  früheren  Autoren, 
welche  N.  parasitica  untersuchten,  stimmen  in  ihrem  Befunde  darin  überein,  dass 
die  Fruchtkörper  in  den  meisten  Fällen  kein  normales  Hymenium 
ausgebildet  haben.  De  Bary^)  hat  überhaupt  keine  Basidien  mit  Sporen 
gefunden,  Tulasne  giebt  an,  dass  sie  vereinzelt  neben  den  Chlamydosporen  auf- 
treten.  Dasselbe  war  auch  bei  den  meisten  Fruchtkörpern  der  Fall,  die  in 
der  Umgebung  von  Münster  gesammelt  wurden  und  ebenso  bei  mehrfachen 
Zusendungen  des  Pilzes  aus  Tyrol  durch  Dr.  Britzelmayr.  Zum  Glücke  fand 
Dr.  Olsen  einen  mächtigen,  gut  erhaltenen  Fruchtkörper  von  Russula  noch  zu- 
guterletzt, der  ein  Bündel  der  N.  parasitica  von  auffallender  Grösse  trug.  Die 
stärksten  von  diesen  waren  völlig  entwickelt  und  etwas  weniger  gefärbt  als  sonst. 


9 1.  c.  der  Botanischen  Zeitung  1859. 
9 h c.  der  Select.  Fung.  Carpologia. 
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Diese  Fruchtkörper  hatten  neben  den  Chlamydosporen  ein  normal 
entwickeltes  Hymenium  mit  sporentragenden  Basidien,  wie  es  die 
kleine  Zeichnung  in  Taf.  VI,  Fig.  4 zeigt,  und  die  Basidien  warfen,  ziemlich 
reichlich,  auch  die  Sporen  ab,  welche  leicht  zu  der  späteren  erfolgreichen  Cul- 
tur  aufgefangen  werden  konnten. 

Die  Basidien  des  Hymeniums  sind  noch  etwas  dünner  und  länger  wie 
die  der  N.  asterophora  (Fig.  4).  Die  sporentragenden  Enden  ragen  wenig  oder 
gar  nicht  über  die  Hymenialtläche  hervor  und  sind  mit  schaumigem  Protoplasma 
reich  gefüllt.  Die  vier  Sporen  des  Gipfels  stehen  auf  ziemlich  langen  Sterigmen 
und  sind  kaum  verschieden  von  denen  der  vorigen  Form ; Cystiden  sind  nirgends 
zu  sehen. 

Die  Auskeimung  der  Sporen,  die  in  der  Form,  Farbe  und  Grösse 
(—  0,0045 — 0,006  mm  Länge  und  0,003 — 0,004  mm  Breite)  nicht  von  den  Sporen 
der  N.  asterophora  verschieden  sind,  erfolgt  unmittelbar  nach  der  Aussaat  und  in 
so  übereinstimmender  W eise  mit  den  Sporen  der  N.  asterophora,  dass  hier  kurz 
darauf  verwiesen  werden  kann  (Taf.  V,  Fig.  4).  An  den  Mycelien  tritt  nach 
wenigen  Verzweigungen  der  Fäden  schon  die  Oidienhildung  ein,  die  hier 
öfters  bis  zur  gänzlichen  Zergliederung  fortschreitet,  wie  in  Figur  5,  Taf.  VI.  In 
anderen  Culturen  desselben  Sporenmaterials  und  auch  derselben  Nährlösung 
kamen  grössere  Mycelien  zu  Stande,  an  welchen  sich  aber  der  Zerfall  in  Oidien 
auf  einzelne  Fäden  oder  Fadensysteme  beschränkte  (Taf.  VI,  Fig.  6),  während 
die  übrigen  Theile  vegetativ  fortwuchsen  und  weiterhin  Chlamydosporen  aus- 
bildeten. 

Die  Oidien-erzeugenden  Mycelien  und  die  Oidien  selbst  sind  in 
der  Fadendicke  und  in  der  Form  nicht  zu  unterscheiden  von  den  gleichen  Bil- 
dungen der  N.  asterophora;  man  könnte  bezüglich  der  Oidien  nur  sagen,  dass 
im  Allgemeinen  die  Mycelien  der  N.  parasitica  grösser  werden  bis  der  Zer- 
fall der  Fäden  sich  zeigt  und  dass  er  in  Folge  dessen  hier  reicher  ist  als  bei  der 
anderen  Form.  Die  Oidien,  eben  aus  dem  Zerfall  der  Fäden  entstanden, 
schwellen  wieder  an  und  keimen  ein-  oder  beiderseitig  zu  neuen  Fäden  aus. 
Die  Mycelien  aus  den  Oidien  zerfallen  wieder  ganz  oder  theilweise  (Fig.  7), 
und  die  Bildung  und  das  Auskeimen  der  Oidien  geht  in  einigen  Generationen 
fort,  bis  sie  spärlicher  auftreten  und  dann  ganz  aufhören. 

Erst  nach  den  Oidien  treten  die  Chlamydosporen  in  den  Mycel- 
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fäden  auf.  Bis  zu  ihrer  Anlage  sind  die  Mycelien  schnallenfrei,  nachträglich 
ist  keine  Scheidewand  mehr  ohne  Schnalle  (Fig.  8 — 13).  Die  Fäden,  welche 
Chlamydosporen  anlegen,  zeigen  an  den  einzelnen  Stellen  sackartige  Erweiterungen, 
die  wiederum  bald  an  den  Fadenenden,  bald  im  Verlaufe  des  Fadens  deutlich 
werden  (Fig.  8 u.  9).  Sie  sind  der  Regel  nach  in  langen  Reihen  zu  sehen, 
so  dass  die  Fäden  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  die  Bildung  der  Sporen  aufge- 
hen (Fig.  9,  10  u.  11).  Sobald  die  einzelnen  Aussackungen  eine  gewisse  Grösse 
erreicht  haben  und  der  Inhalt  der  Fäden  in  ihnen  angesammelt  ist,  werden  sie 
durch  Scheidewände  abgegrenzt.  Selbst  an  diesen  Wänden  erfolgen  häufig  noch 
Schnallenbildungen  (Fig.  8 — 12),  ehe  die  Sporenanlage  selbst  sich  weiter  ent- 
wickelt hat.  Dies  letztere  geschieht  einfach  und  schnell  durch  weitere  Begren- 
zung des  Inhaltes  auf  eine  mittlere  Partie,  die  dann  als  Chlamydospore  durch 
Begrenzungs wände  abgeschieden  wird. 

In  ihrer  weiteren  Ausbildung  zur  Reife  bleiben  die  Sporen 
glatt,  sie  bilden  nur  dicke  Membranen  aus,  deren  Aussenschicht  verkorkt  und 
eine  gelb-braune  Farbe  annimmt.  Sie  sitzen  im  fertigen  Zustande  im  Verlaufe 
des  Fadens  gleich  einer  Perlschnur  angeordnet,  nur  durch  die  grösseren  oder 
kleineren  entleerten  Begrenzungszellen  getrennt,  die  übrigens  nicht  immer  und 
oft  nur  einseitig  angelegt  sind,  aber  fast  immer  die  frühere  Schnalle  an  der 
Scheidewand  tragen. 

An  den  Mycelien,  welche  besonders  reich  ernährt  sind,  erschöpfen  sich  die 
einzelnen  Fäden  mit  der  Anlage  der  Chlamydosporen,  die  über  eine  gewisse  Grösse 
nicht  hinausgehen,  nicht  gleich  vollständig.  Hier  werden  dann  nach  der  Anlage 
der  Sporen  im  Faden  noch  kurze  Seitenzweige  getrieben  wie  in  Fig.  8 u.  9,  die 
nachträglich  eine  Spore  anlegen.  Im  ersten  Auftreten  dieser  kurzen  Seiten- 
zweige, dicht  neben  den  Chlamydosporenanlagen  der  Hauptfäden,  kann  vorüber- 
gehend ein  Bild  zu  Stande  kommen,  welches  äusserlich  von  Ferne  an  die  Sexual- 
behälter der  Peronosporeen  erinnert,  an  ein  Oogonium  mit  dem  antheridialen 
Seitenaste;  man  überzeugt  sich  aber  leicht,  wie  dieser  Seitenast  grösser  und 
dicker  und  dann  selbst  zur  Chlamydospore  wird. 

Der  direkte  Zusammenhang  der  Chlamydo sp oren-bil d en den 
Mycelien  mit  den  Basidi ens po ren,  aus  w'elchen  diese  gewachsen  sind,  ist 
auf  der  Tafel  nicht  dargestellt.  Das  gezeichnete  Bild  musste  aus  Raumrücksichten 
wegbleiben,  es  war,  trotzdem  das  Kleinste  unter  vielen  gezeichnet  wurde,  doch 
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schon  so  gross,  dass  es  einen  beträchtlichen  Th  eil  der  Tafel  einnahm.  Die  Ver- 
suche, Zwergmycelien  zur  Darstellung  des  Zusammenhanges  zu  ziehen,  ge- 
langen nicht,  weil  die  Mycelien  hier  immer  erst  nach  einer  Reihe  von  Tagen,  in 
welchen  sie  schon  eine  erhebliche  Grösse  erreicht  haben,  zur  Chlamydosporen- 
bildung  übergehen.  Die  Darstellung  der  Chlamydosporen  - erzeugenden  Mycel- 
fäden  ist  darum  auf  kleine  Stückchen  beschränkt  geblieben,  nur  von  den  grös- 
seren weggelassenen  Zeichnungen  sind  zwei  kleine  Abschnitte  in  Figur  10  u.  11 
wiedergegeben,  welche  von  dem  Reichthum  der  Sporenbildung  in  den  Fäden 
und  von  ihrer  rosenkranzförmigen  Anordnung  eine  ausreichende  Vorstellung 
geben. 

Ungeachtet  dieser  massenhaften  Bildungen  in  den  Fäden,  wurden  die 
Mycelien  fortdauernd  grösser,  wenn  sie  nur  stets  mit  neuer  Nährlösung  versorgt 
waren.  Sie  wuchsen  über  den  ganzen  Objectträger  hin  und  nahmen  von  der  Un- 
summe der  in  ihnen  gebildeten  Sporen  schon  eine  ganz  braune  Färbung  an,  wenn 
man  sie  nur  mit  blossem  Auge  besah.  Zwei  kleinere  von  diesen  Culturen  hat 
Dr.  Istvdnffy  in  den  beiden  Bildern  der  Figuren  14  mit  dem  Objectträger  gezeich^ 
net.  Die  Fäden  strahlen  deutlich  an  einem  in  der  Figur  rechts  etwas  excentrisch 
gelegenen  Punkte  aus,  welcher  die  Lage  der  Keimsporen  des  Myceliums  bezeich- 
net. Die  Ernährung  der  Mycelien  wurde  aber  in  mehr  als  30  Culturen  noch 
wochenlang  fortgesetzt  und  endlich  Bildungen  erreicht,  die  um  das  vielfache 
grösser  waren  als  die  Bilder  in  Figur  14.  Um  sie  besser  zu  ernähren,  wurde 
nun  die  erschöpfte  Nährlösung  mit  Fliesspapier  abgesaugt  und  dann  erst  neue 
zugesetzt.  Die  Mycelien  des  Randes  verbanden  sich  im  Laufe  der  Zeit  zu  Strängen, 
die  nachträglich  voll  von  Chlamydosporen  sassen.  Die  Bildung  der  Sporen  Hess 
aber  mit  der  Zeit  nicht  bloss  nicht  nach,  sie  wurde  immer  stärker  und  ging  bis  zu 
dem  äussersten  Umfange  der  Cultur,  deren  fortwachsende  Enden,  an  allen 
Scheidewänden  sofort  Schnallen  anlegend,  die  Sporen  dicht  hinter  sich  trugen. 
Erst  nach  mehr  als  vierwöchentlicher  Cultur  zeigte  sich  Luftmycel,  welches  vorher 
nicht  aufgetreten  war,  an  mehreren  Stellen.  Es  wurde  dichter  und  reicher,  offen- 
bar zur  Anlage  von  Fruchtkörpern.  Zur  weiteren  Ausbildung  dieser  An- 
lagen kam  es  aber  nicht,  da  die  Nährlösung  durch  das  Luftmycel  nicht  mehr 
eingeführt  werden  konnte,  und  die  Chlamydosporenbildung  in  ihrer  Umgebung 
so  überhand  nahm,  dass  die  Culturen  so  zu  sagen  in  Chlamydosporenbildung  er- 
stickten und  stille  standen. 
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Mit  den  durch  Cultur  gewonnenen  und  aus  den  Fmchtkörpern  der 
Nyctalis  entnommenen  Chlamy d osporen  wurden  K e im ungs versuche  in 
allen  Variation en  gemacht.  Sie  waren  ebenso  vergeblich,  wie  die  früheren 
bei  den  Sporen  der  N.  asterophora  — die  Chlamydosporen  keimten  hier 
nicht.  Aber  wiederum  trat  die  Keimung,  die  in  allen  Nährlösungen  ver- 
sagte, auf  den  Fruchtkörpern  der  Kussula  sofort  ein.  Sie  ist  in 
Figur  13  abgebildet.  An  einer  Seite  treibt  aus  den  noch  anhängenden  leeren 
Begrenzungszellen  ein  Keimschlauch  aus,  der  zunächst  an  seiner  Ursprungsstelle 
aus  der  Spore  noch  sehr  fein  ist,  dann  aber  an  der  Stelle,  wo  er  frei  nach 
aussen  tritt,  die  Form  eines  gewöhnlichen  Mycelfadens  der  Nyctalis  annimmt 
(Fig.  13,  1 u.  2)  und  zu  neuen  Mycelien  auswächst,  die  wiederum  nach  einigen 
Tagen  Sporen  in  ihren  Fäden  bilden. 


Der  Entwicklungsgang  der  beiden  untersuchten  Nyctalis- 
Formen  zeigt  zunächst  in  der  Bildung  der  Oidien  an  den  Mycelien 
volle  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  Formen  der  Agaricinen. 
In  der  weiteren  Existenz  von  Chlamydosporen,  welche  bei  keiner 
Form  der  Agaricinen  bisher  beobachtet  sind,  geht  dann  aber  die 
Entwicklung  über  diese  in  eigenartiger  Weise  hinaus.  An  den 
Fruchtkörpern  der  beiden  Nyctalis-Formen  ist  der  Ort  der  Chla- 
mydospor enbildung  zwar  ein  bestimmter,  aber  für  jede  Form  ein 
charakteristisch  verschiedener.  Bei  N.  asterophora  ist  er  auf  die 
obere  Huthälfte,  bei  N.  parasitica  auf  die  sub hymenialen  Elemente 
der  Hutunterseite  beschränkt.  Dagegen  werden  die  Chlamydo- 
sporen von  beiden  F^ormen  bei  Culturen  in  Nährlösungen  schon 
früh  an  den  Mycelien  gebildet  und  zwar  in  solchen  Massen,  dass 
diese  gleichsam  in  Chlamydosp  orenbildung  ersticken  und  sich  nicht 
oder  nur  unvollkommen  weiter  entwickeln  können.  Eine  ähnliche 
Verkümmerung  im  Entwicklungsgänge  zu  Gunsten  übermässiger 
und  bevorzugter  Entwicklung  der  Chlamydosporen  zeigt  sich  auch 
bei  den  Fruchtkörpern  selbst,  wie  sie  in  der  Natur  aufBussula  an- 
getroffen werd  en.  Bei  N.  asterophora  bilden  nur  die  grossen  Frucht- 
körper ein  sporentragendes  Hymenium  aus,  bei  den  kleineren  ver- 

Brefeld,  Botan.  Untersuuhuugeu.  VIII.  I3 
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kümmert  es  durch  die  massenhafte  Anlage  von  Sporen  vollständig, 
und  bei  den  kleinsten  Bildungen  kommt  es  nicht  einmal  zur  Anlage 
des  Hymeniums.  Die  Fruchtkörper  bilden  allein  noch  eine  Masse 
von  Sporen  auf  der  Hutanlage  aus.  Noch  weiter  als  bei  N.  astero- 
phora  geht  die  Beschränkung  der  Ausbildung  der  Fruchtkörper 
durch  die  Chlamydosp oren  bei  N.  parasitica;  hier  sind  Basidien- 
tragende  Fruchtkörper  eine  grosse  Seltenheit,  die  meisten  Hüte 
sind  nur  die  Lagerstätten  für  Chlamydo spor en  und  verrathen  nur 
allein  durch  ihre  Form,  dass  sie  einer  Agaricine  angehören.  — 

Ausser  den  beiden  untersuchten  Formen  der  Gattung  Nyctalis  sind  noch 
4 andere  Arten  beschrieben,  für  welche  vorläufig  Chlamydosporen  nicht  ange- 
geben werden.  Von  diesen  soll  N.  microphylla  auch  auf  Bussula  nigricans  Vor- 
kommen, N.  cryptarum  an  Erlenwurzeln,  N.  Rhizomorpha  an  hohlen  Ainusstämmen 
und  endlich  N.  vopiscus  nur  in  Pommern  an  den  Stielen  von  Agaricus  odorus. 
Leider  waren  alle  Bemühungen  vergeblich,  von  diesen  Formen  Material  zu  be- 
kommen und  sie  mit  unseren  beiden  Arten  vergleichend  zu  untersuchen. 


Polyporeeii. 

Neben  den  Agaricinen  gehören  die  Polyporeen  zu  den  höchst  differenzir- 
ten  Hymenomyceten.  Sie  sind  durch  die  Formenausbildung  der  Hyme- 
nium-tragenden Unterseite  der  Frnchtkörper  gekennzeichnet; 
diese  zeigt  Vorsprünge,  welche  entweder  die  Gestalt  von  Löchern 
oder  Poren  oder  von  Röhren  haben  und  von  dem  Hymenium  be- 
kleidet sind.  Die  Röhren  oder  Löcher  können  im  einfachsten  Falle  ganz 
seicht  sein,  z.  B.  bei  Merulius,  wo  die  Wände  der  Löcher  eigentlich  nur  netz- 
artig verbundene  Falten  darstellen,  sie  können  aber  in  den  höchsten  Formen 
sehr  lang  werden  und  eine  scharfe  Trennung  vom  Hutgewebe  zeigen,  wie  bei 
Boletus.  Die  Fruchtkörper,  in  ihrer  Substanz  gallertig,  wachsartig,  fleischig  bis 
kork-,  leder-  und  holzartig,  haben  vorwiegend  die  central  oder  seitlich  gestielte 
Hutform,  nur  die  einfachsten  Formen  sind  krustenförmig-resupinat.  Die  Gattung 
Solenia  macht  allein  eine  Ausnahme.  Sie  gehört  wohl  eher  zu  den  Thele- 
phoreen  als  zu  den  Polyporeen  und  hat  namentlich  mit  der  Gattung  Cyphella 
Aehnlichkeit. 
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Die  seither  unterschiedenen  Gattungen  der  Polyporeen  *)  sind : Porothelium, 
Solenia,  Merulius,  Favolus,  Daedalea,  Hexagona,  Trametes,  Polyporus,  Fistulina 
und  Boletus,  zu  welchen  wir  die  Gattungen  Oligoporus  und  Heterobasidion,  aus 
der  alten  Gattung  Polyporus  abgeschieden,  neu  hinzugefügt  haben.  Mit  Aus- 
schluss der  ausländischen  Genera  Favolus  und  Hexagona,  so  wie  der 
nicht  gefundenen  Gattung  Porothelium  sind  alle  Formen  unter- 
sucht und  cultivirt. 

So  eng  die  Formen  der  Polyporeen  nach  ihren  natürlichen  Charakteren 
auch  mit  einander  verbunden  sind,  so  fehlt  es  unter  ihnen  doch  nicht  an  solchen, 
welche  einen  Uebergang  zu  den  früheren  Gruppen  vermitteln.  Die  Gattung 
Merulius  mit  ihren  unregelmässigen  seichten  Löchern  oder  Gruben  steht  den 
Phlebien  unter  den  Hydneen  nahe;  die  Gattung  Daedalea  ist  nur  künstlich  von 
Lenzites  unter  den  Agaricinen  zu  trennen  und  nähert  sich  anderseits  auch  wieder 
der  Gattung  Irpex  unter  den  Hydneen  an ; noch  mehr  aber  führen  die  be- 
schleierten Boleten  und  Polyporus-Formen,  z.  B.  Boletus  volvatus  und  Polyporus 
volvatus  zu  einer  Verbindung  der  Polyporeen  mit  den  Hymenogastreen.  In  Fällen, 
wo  die  Polyporeen  angiocarp  auftreten,  ist  die  Uebereinstimmung  mit  den  Hy- 
menogastreen geradezu  frappant.  So  fand  Dr.  Olsen  Exemplare  von  dem  P.  amor- 
phus,  die  in  der  Erde  lebten  und  aus  einer  Masse  von  unregelmässigen  Kammern 
bestanden ; sie  glichen  ganz  einer  Gautiera  mit  nach  aussen  geöffneten  Kammern  ; 
bei  P.  dichrous  werden  die  Poren  in  dem  noch  geschlossenen  Fruchtkörper  an- 
gelegt, der  sich  erst  später  öffnet. 

Bei  einer  nicht  geringen  Zahl  von  Polyporeen  ist  die  Basidienfrucht  die 
einzige  Fruchtform,  die  in  der  Natur  zur  Erscheinung  kommt.  Nur  für  wenige 
Formen  existiren  Angaben  über  Vorkommen  von  Chlamydosporen,  so 
namentlich  für  Fistulina  in  der  oberen  Hälfte  der  Fruchtkörper,  und  für  einige 


9 Fries  (Systema  mycologicum  und  Hymenomycetes  europaei)  hat  die  Polyporeen  wesent- 
lich nach  der  Form  und  auch  nach  der  Consistenz  der  Poren  eingetheilt,  je  nachdem  die  Poren 
ganz  einfach  oder  unregelmässig  lahyrinthisch  , seicht  oder  tief  sind,  das  Netzgewebe  unverändert 
in  die  Poren  oder  Röhren  übergeht  oder  die  Röhren  von  verschiedener  Substanz  sind,  die  Röhren 
vom  Hutgewebe  leicht  trennbar,  aber  unter  sich  nicht  verwachsen  sind.  — Nach  dieser  Eintheilung 
werden  manche  Gattungen  scharf  von  einander  getrennt,  andere  aber  nur  künstlich  geschieden ; 
während  z.  B.  die  Boleten  sich  scharf  von  Polyporus  unterscheiden,  ist  die  Trennung  zwischen 
Polyporus  und  Trametes  nur  künstlich.  — Das  Vorhandensein  von  Velum  und  Volva  Avird  bei  den 
Polyporeep  nur  zur  Unterscheidung  der  Arten  nebensächlich  benutzt. 
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bis  dahin  nicht  näher  beschriebene  Formen  der  Gattung  Polyporus,  welche  an 
Fruchtkörpern  mit  ausgebildeten  Chlamydosporenmassen  gefunden  wurden,  die  für 
sich  mit  dem  besonderen  Gattungsnamen  Ptychogaster  schon  seit  langer  Zeit  be- 
zeichnet sind.  Diese  Formen  von  Ptychogaster  sind  in  Wirklichkeit  die  Chlamydo- 
sporenlager  von  Polyporus  - ähnlichen  Löcherpilzen,  deren  Hymenien  bei  dem 
starken  Ueberwiegen  der  Chlamydosporen  nur  selten  und  in  wenigen  Löchern  zur 
Ausbildung  kommen.  Wir  haben  sie  desshalb  mit  dem  Namen  »Ölig o p orus« 
zu  einer  neuen  Gattung  erhoben,  die  neben  Fistulina  unter  den  Poly- 
poreen  durch  Chlamydosporenhildung,  gleich  den  Formen  der  Gattung 
Nyctalis  unter  den  Agaricinen,  ausgezeichnet  ist  (Taf.  VII  u.  VIII).  Im  Ver- 
gleich zu  den  Chlamydosporen-bildenden  Formen  ist  die  Anzahl  der  Polyporeen 
grösser,  welche  an  den  Mycelien  Oidien  von  der  oft beschriehenen  Form  und 
Entstehungsart  (Taf.  II)  aushilden.  Dagegen  findet  sich  unter  den  so  zahlreichen 
Formen  der  Classe,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  bis  jetzt  nur  eine 
einzige  Form,  welche  Schimmel-ähnliche  Conidien  in  unbegrenzten  Massen 
ausbildet.  Sie  werden  in  Köpfchen  auf  fadenförmigen  Fruchtträgern  gebildet,- 
die  sich  nur  durch  ihre  Grösse  nnd  die  Vielzahl  der  Sporen  von  den  Basidien 
unterscheiden  und  namentlich  dadurch,  dass  sie  nicht  zu  Hymenien  verbunden  sind, 
sondern  einzeln  bleiben,  sich  höchstens  einmal  zu  Coremium-Bündeln  vereinigen. 
Es  gelingt  durch  Cultur-Variation  diese  Fruchtträger  zu  verkleinern  und  in  der 
Sporenzahl  auf  4 zu  reduciren  und  sogar  noch  weniger , so  dass  sie  dann  von 
den  Basidien  der  Fruchtkörper  nicht  oder  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Diese 
einzige,  bis  jetzt  Conidien- besitz  ende  F orm^)  bei  den  Polyporeen  ist 
der  Polyporus  annosus  [Fries),  den  R.  Hartig  später  mit  dem  Namen  Trametes 
radiciperda  nochmals  beschrieben  hat.  Wir  haben  diesen  Pilz,  seiner  eigen- 
artigen Conidien  wegen  (Taf.  X u.  XI),  aus  der  Gattung  Polyporus  aus- 
geschieden und  mit  d em  G attungsnam en  »Heterobasidion«  neu  be- 
nannt, eine  Abtrennung,  welche  auch  noch  durch  andere  Charaktere,  nament- 
lich durch  die  Eigenart  der  Mycelien  gerechtfertigt  wird.  Es  kommen  demnach 


Ich  betone  ausdrücklich,  dass  der  frühere  Polyporus  annosus  die  einzige  »bis  jetzt« 
untersuchte  Polyporee  ist,  welche  Schimmel-ähnliche  Conidienträger  besitzt.  Es  kann  wohl  kaum 
einem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  bei  anderen  Formen  der  Löcherpilze,  die  noch  nicht  cultivirt 
sind,  weitere  zugehörige  Conidienformen  aufgefunden  werden,  die  also  zur  Zeit  noch  unbe- 
kannt sind. 
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bei  den  Polyporeen  ausser  den  Basidien  noch  drei  verschiedene 
Nebenfruchtformen  vor,  Oidien,  Chlamyd o sporen  und  e ndlich  Coni- 
dien,  welche  bei  den  cultivirten  Thelephoreen,  Hydneen  und  Agaricinen  nicht 
gefunden  wurden. 

Wir  wollen  die  engere  Behandlung  der  untersuchten  und  cultivirten  For- 
men mit  der  für  die  Polyporeen  zweifelhaften  Gattung  Solenia  beginnen. 

hie  (Tattiiiig  Solenia. 

Die  einzelnen  Fruchtkörper  sind  sehr  klein,  cylindrisch,  oder 
auch  Peziza-artig,  aber  mit  einer  engeren  Mündung  versehen,  die  zu  einer  Höhle 
mit  dem  Hymenium,  ähnlich  wie  bei  einer  nur  halbgeöffneten  Peziza,  führt, 
welche  von  den  Basidien  ausgekleidet  ist.  Gewöhnlich  sind  diese  kleinen 
Fruchtkörper  zu  mehreren  lose  verbunden,  die  sich  aber  sehr  leicht 
von  einander  trennen  lassen.  Fries  führt  die  einzelnen  Fruchtkörper  als  ein 
Polyporeen-Hymenium  ohne  eigentliche  Fruchtkörper  auf,  eine  Auffassung,  welche 
durch  die  Entwicklungsgeschichte  nicht  bestätigt  wird.  In  der  Cultur  treten  die 
Fruchtkörper  auf  den  Mycelien  einzeln  und  getrennt  auf  (Taf.  XI,  Fig.  21  des 
vorigen  Heftes),  und  schliessen  nur  dann  dichter  zusammen,  wenn  sie  reicher 
und  nahe  bei  einander  angelegt  werden.  Hiernach  ist  es  richtiger,  die  Gattung 
unter  die  Thelephoreen  in  die  Nähe  von  C'yphella  zu  verweisen,  wie  es  auch 
schon  von  Winter')  vermuthungsweise  angedeutet  ist.  Die  Solenia- Arten  bewohnen 
die  Rinde  verschiedener  Laubbäume,  sie  sind  einander  sehr  ähnlich,  die  Frucht- 
körper, braun  oder  grün,  höchstens  ein  paar  Millimeter  gross.  Untersucht 
sind  zwei  Formen,  S.  poriaeformis  und  S.  anomala. 

Solenia  poriaeformis  [Fers.)  bildet  an  Weiden  mehrere  Centime- 
ter  grosse  Krusten,  welche  aus  den  dicht  zusammengedrängten,  röh- 
renförmigen, filzigen,  grau-braunen  Fruchtkörpern  bestehen  und 
einer  hellen  faserigen  Unterlage  (Mycelien)  direct  aufsitzen.  Das  Hymenium 
kleidet  innen  die  Röhren  aus,  es  hat  keine  Cystiden,  aber  grosse,  etwas  hervor- 
ragende viersporige  Basidien,  welche  auf  langen  Stcrigmen  die  länglich  eiför- 
migen, ziemlich  grossen  Sporen  tragen  (Heft  VII,  Taf.  XI,  Fig.  21,  2). 

Aus  den  Sporen,  die  leicht  keimen,  treiben  grosse,  sehr  feinfadige  Myce- 


')  Winter,  Pilze  p.  390. 
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lien  aus,  welche  nur  wenig  mit  Schnallen  versehenes  Luftmycel  ausbilden.  Die 
Mycelien  bleiben  steril  an  anderen  Fruchtfornie  n , bis  die  Frucht- 
körper angelegt  werden.  Dies  geschieht  an  einzelnen  deutlich  getrennten  Stellen, 
die  sich  durch  dichte  Hyphenverzweigung  bemerkbar  machen  und  nachträglich 
bräunen.  Man  kann  sie  in  diesem  Zustande  deutlich  als  einzeln  gebildete 
und  charakteristische  Fruchtkörper  der  Solenia  unterscheiden.  Die  Figur  21  auf 
Tafel  XI  im  vorigen  Hefte  zeigt  ein  Mycelium  von  einer  Objectträgercultur  mit 
zahlreichen  getrennten  Fruchtkörperanlagen  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Entwicklung.  In  anderen  Culturen,  die  nicht  unterbrochen  und  nicht  gezeich- 
net sind , ging  die  Bildung  der  Fruchtkörper  auf  den  Mycelien  weiter  fort,  bis 
sie  zu  förmlichen  Krusten  vereinigt  den  auf  Weidenrinde  natürlich  vorkommen- 
den Fruchtlagern  nahezu  glichen.  — 

Solenia  anomala  [Pers.)  wächst  in  dicht,  fast  rasenförmig  ver- 
bundenen Fr uchtkörp er n an  verschiedenen  dürren  Bäumen.  Einzeln  sind 
die  Fruchtkörper  aussen  braun,  innen  weiss,  mit  zusammenneigenden  Mündungs- 
rändern. Zu  einem  Rasen  vereinigt  erscheinen  die  centralen , zuerst  gebildeten 
Fruchtkörper  grösser,  als  die  späteren  im  Umfange  angelegten.  Die  Basidien 
finden  sich  hier  nur  am  Boden,  sie  haben  kleine,  schief  eiförmige  Sporen,  unten 
mit  einem  Spitzchen. 

Das  aus  den  Sporen  gezogene,  riesig  ausgebreitete  Mycel  bildete  die 
Fruchtkörper  später,  sonst  aber  wie  bei  S.  poriaeformis  aus.  — 

Die  Gattung  Meriilius 

hat  halb  krustenförmig  ausgebreitete,  häufig  (wie  bei  Stereum)  hut- 
förmig vom  Substrate  abgebogene  Fruchtkörper  von  meist  weicher,  aber  auch 
lederartiger  Consistenz,  die  vornehmlich  durch  das  eigenartige  Hymenium 
charakterisirt  sind.  Es  bekleidet  an  der  Unterseite  der  Fruchtkörper 
stumpfe,  unregelmässig  verästelte,  aber  unter  einander  netzförmig 
verbundene  Falten,  welche  erst  mit  voller  Ausbildung  seichten  Poren  ähn- 
lich sehen.  Seine  Substanz  ist  wachsartig  w'eich,  ähnlich  wie  bei  Phlebia.  In 
der  Gattung  Merulius  ist  der  Charakter  der  Polyporeen  nur  schwach  aus- 
geprägt. 

Untersucht  sind  7 Arten,  von  welchen  aber  nur  die  Sporen  bei  M. 
C'Orium,  M.  fugax,  M.  tremellosus  und  M.  lacryrnans  keimten. 
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Merulius  Corium  [Pers.)  ist  an  alten  Laubholzstämmen,  namentlich  an 
Erlen,  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Die  lederfarbigen  bis  fleisch- 
rothen  Fruchtkörper  stellen  weisse,  papierartige  Krusten  dar,  welche  sich 
im  Umfange  frei  vom  Substrate  ablösen,  an  der  Oberseite  weisszottig  erscheinen, 
an  der  Unterseite  die  anfangs  sehr  seichten,  später  vertieften,  netzförmig  ver- 
bundenen Falten  tragen.  — 

Die  länglich  eiförmigen  Sporen  bilden  in  Nährlösungen  ziemlich  dicke, 
reich  verzweigte  Mycelien,  welche  früh  Luftmycel  zeigen  in  dicken  Flocken. 
Trotz  langer  Cultur  und  grossen  Umfanges  der  Mycelien  blieben  diese  zu  jeder 
Zeit  gänzlich  steril;  erst  mit  dem  Alter  zeigten  sich  an  den  Luftfäden  reiche 
Schnallenbildungen.  — 

Merulius  fugax  [Fries]  hat  sehr  dünne,  hautartige,  an  Laubhölzern 
häufige,  ganz  weisse  Fruchtkörper,  die  nur  makroskopisch  Merulius-ähnlich 
aussehen,  in  jungen  Stadien  an  Hypochnus  und  Coniophora  erinnern.  Die  netz- 
förmig verbundenen  Falten  sind  sehr  flach,  eigentlich  mehr  unregelmässige 
Kunzein. 

Die  runden  Sporen  dieses  Pilzes  machten  ganz  ähnliche  Mycelien  wie 
M.  Corium,  die  auch  dauernd  steril  blieben.  — 

Merulius  tremellosus  [Schrad.].  Diese  Form  hat  ihren^Namen  von 
der  gallertartigen  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper,  welche  in  etwa 
an  die  Tremellineen  erinnert.  Sie  kommt  in  grossen  fleischfarbigen  Frucht- 
körpern an  Laubholzstämmen  häufig  vor,  an  den  oberen  Theilen  dachartig  ab- 
stehend und  hier  oberseitig  von  weiss  filzigem  Ansehen,  unten  die  rothen, 
seichten  Falten  des  Hymeniums  tragend,  die  sich  später  zu  verschieden  grossen 
Poren  ausbilden. 

Die  etwas  gekrümmten,  eilängiichen  Sporen  brachten  auch  hier  nur  My- 
celien hervor,  welche  dauernd  steril  blieben.  — 

Merulius  lacrymans  [Wulf.)  erhielt  ich  in  schönen  Fruchtkörpern  vom 
Oberförster  Dr.  Kienitz  aus  Münden  zugesandt.  — Die  Mycelien  dieses  allbe- 
kannten Hausschwammes  blieben,  wie  alle  früher  untersuchten  Formen  der 
Gattung  Merulius,  steril.  Die  Fäden  bildeten  schon  an  den  eben  auftretenden 
Scheidewänden  regelmässig  Schnallen  aus,  ähnlich  wie  bei  Nyctalis,  und  zeigten 
eine  Neigung  zur  strangweisen  Verbindung. 
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Die  Grattuiig  Daedalea 

hat  imr  in  einer  Form  (D.  latissima)  resupinate,  krustenförmig  - ausgebreitete 
Fruchtkörper,  bei  allen  übrigen  Formen  sind  sie  halbirt  hutförmig,  von 
lederartiger  oder  korkig-holziger  Beschaffenheit.  Besonders  charakte- 
ristisch für  die  Gattung  sind  die  sehr  unregelmässigen,  labyrinthförmig  ver- 
längerten und  v,ertieften  Poren  des  Hymeniums,  die  eigentlich  nichts 
anderes  sind,  wie  gekräuselt  gewundene,  durch  Qnerbrücken  verbundene  Lamellen. 
In  dieser  Ausbildung  des  Hymeniums  steht  Daedalea  der  Gattung  Lenzites  unter 
den  Agaricinen  nahe.  — Cultivirt  sind  die  beiden  Formen  D.  unicolor 
und  D.  quercina. 

Daedalea  unicolor  [Bull.).  Die  lederartig  dünnen,  meist  dach- 
ziegelförmig über  einander  angeordneten,  nicht  grossen  Frucht- 
körper kommen  an  alten  Stämmen  von  Betula  und  Fagus  nicht  selten  vor. 
Sie  sind  oben  grau,  striegelhaarig,  filzig  und  gezont,  unten  finden  sich  die  anfangs 
weisslichen,  dann  grau-bräunlichen  Poren,  die  labyrinthförmig  verschlungen  er- 
scheinen, mit  dünnen,  scharfen,  zerschlitzten  Zwischenwänden.  Die  weit  hervor- 
ragenden Basidien  des  Hymeniums  bringen  auf  ziemlich  langen  Sterigmen  vier 
kleine,  eirunde  Sporen  hervor  (Taf.  II,  Fig.  21). 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  bilden  mitunter  sehr  früh, 
meist  aber  erst  nach  einigen  Tagen  Oidienkett en.  Die  Zergliederung  in  Oidien 
erfasst  bald  einzelne  Fäden,  bald  ganze  Fadensysteme  und  kann  sogar  zum  Zer- 
fall ganzer  Mycelien  fortschreiten  (Fig.  22,  i u.  2).  Die  Oidien  keimen  nach  ihrer 
Bildung  sofort  wieder  aus,  indem  sie  nm  das  Doppelte  anschwellen  und  dann 
gewöhnlich  an  beiden  Enden  Keimfäden  treiben.  An  den  aus  Oidien  gezogenen 
Mycelien  lässt  die  Bildung  der  Oidien  langsam  nach,  die  Mycelien  mit  ihren 
feinfadigen  Verzweigungen  wachsen  zu  bedeutender  Grösse  aus,  bilden  Luftmycel, 
sogar  Stränge  aus  lose  verbundenen  Hyphen,  die  reich  an  Schnallen  sind,  enden 
aber  schliesslich  nach  monatelanger  Cultur  steril,  ohne  Fruchtkörper  zu  bilden.  — 

Daedalea  quercina  [Linn.)  ist  mit  ihren  grossen  consolenartig 
ausgebild eten  Fruchtkörpern  eine  allverbreitete  Erscheinung  an  altem 
Eichenholz.  Die  einzelnen  Fruchtkörper  werden  mitunter  faustgross,  haben  eine 
gelb-weisse  bis  bräunliche  Farbe  und  korkartige  Consistenz.  Sie  sind  oben  runz- 
lich,  aber  kahl  und  nicht  gezont.  Die  hymeniale  Seite  zeigt  zuerst  wenige  un- 
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regelmässige  Löcher,  welche  nachher  zahlreicher  und  grösser  werden,  während 
die  stumpfen  Zwischenwände  an  Dicke  zunehmen. 

Die  Basidien  ragen  wenig  über  das  Hymenium  hervor,  sind  von  cylin- 
drischen,  Krystalle-führenden  Cystiden  begleitet  und  tragen  auf  langen  Sterigmen 
vier  kleine,  unten  zugespitzte,  eiförmige  Sporen. 

Die  Sporen  keimen  leicht,  die  Keimschläuche  wachsen  aber  nur  lang- 
sam zu  feinen  Verzweigungen  aus.  Ich  habe  die  Mycelien  5 Monate  lang  fortent- 
wickelt, bis  sie  in  dichten  Massen  mit  reicher  Luftmycelbildung  über  den  Object- 
träger hinauswuchsen  und  einem  dichten,  blendend  Aveissen  Filze  glichen;  es  gelang 
aber  zu  keiner  Zeit,  auch  nur  eine  Spur  von  Oidien,  die  bei  D.  unicolor  so 
reichlich  und  früh  auftraten,  zu  finden.  Die  sterilen  Mycelien  zeigten 
dauernd  dieselbe  Dicke  der  aller  Orten  mit  Schnallen  versehenen  Fäden,  wenig 
Neigung  zur  Strangbildung  und  noch  eine  stetige  Fortentwicklung,  als  die  Cul- 
turen  mit  den  Herbstferien  unterbrochen  wurden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
mit  der  Verstärkung  des  Luftfilzes  die  Anlage  der  Fruchtkörper  erfolgt  wäre; 
bei  dem  langsamen  Wachsthum  des  Ganzen  würde  dies  aber  erst  nach  langer 
Zeit  eingetreten  sein,  die  abzmvarten,  keinen  eigentlichen  Zweck  mehr  hatte. 

Die  Uattuiig  Trametes 

ist  von  Fries ')  aus  der  Gattung  Polyporus  neu  ausgeschieden  worden,  wohl  mehr 
um  dies  formenreiche  Genus  etwas  zu  erleichtern,  als  aus  natürlich  d.  h wissen- 
schaftlich begründetem  Bedürfnisse.  Der  Unterschied  zwischen  Trametes 
und  Polyporus  besteht  nur  darin,  dass  bei  Trametes  das  HutgeAvebe  un- 
verändert in  das  Hymenium  übergeht,  dass  bei  Polyporus  hingegen  die  Sub- 
stanz des  Hutes  von  der  des  Hymeniums  verschieden  sein  soll.  Dieser  Cha- 
rakter ist  aber  ein  künstlicher,  und  so  hat  die  Gattung  Trametes  keine 
eigentliche  Berechtigung.  Sie  ist  aber  hier  beibehalten,  da  es  sich  für  uns  um 
entAvicklungsgeschichtliche  Einzelheiten  handelt,  zu  Avelchen  der  Name  keine 
directen  Beziehungen  hat. 

Die  F ruchtkörper  von  Trametes  sind  ganz  Avie  bei  Daedalea,  in 
den  meisten  Fällen  sitzend,  halbirt  hutförmig.  Die  Poren  sind  aber 
immer  rundlich,  ganz,  nicht  in  einander  übergehend  wie  bei  Daedalea.  Es 


'}  Fries,  Systema  mycolog.  und  Hymenomycet.  europ. 

Brefeld,  Botaii.  Uiitersncliungen.  VIII. 
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sind  die  nachstehenden  vier  Formen  zur  Cultur  herangezogen 
worden. 

Trametes  serialis  {Fnes).  Die  einzelnen  Fruchtkörper  dieses 
Pilzes,  der  an  Nadelhölzern  vorkommt,  sind  nur  klein,  sie  fliessen  aber  ihrer 
Länge  nach  zu  Reihen  bis  zu  V2  Meter  Ausdehnung  zusammen.  Ihre  Farbe 
ist  weiss,  die  Substanz  hart-korkig;  soweit  sie  vom  Substrate  abstehen,  sind  sie 
oben  runzlich  höckerig,  fast  kahl,  mit  rundlichen  Poren.  Die  nicht  grossen  eiläng- 
lichen  Sporen  keimen  schnell  zu  grossen  Mycelien  mit  viel  Luftmycel  aus,  an 
welchen  allerorten  Schnallen  zu  sehen  sind.  An  den  Luftfäden  erkennt  man 
leicht  den  Zerfall  in  Oidien,  wie  in  Fig.  28.  Die  Bildung  der  Oidien  dauert 
nur  eine  Zeit  lang  fort,  an  grossen  Mycelien  findet  man  sie  nicht  mehr.  Die 
Oidien  keimen  in  bekannter  Art  aus  und  bilden  neue  Mycelien,  die  wiederum 
an  Luftfäden  Oidien  zeigen.  — 

Trametes  suaveolens  [Linne)  ist  durch  den  Anisgeruch  seiner 
Fruchtkörper  leicht  kenntlich;  diese  kommen  im  Frühjahr  an  alten  Pappeln 
und  Weiden  vor  in  gelb-bräunlichen  halbirten  Hüten  von  lederartig-korkiger 
Consistenz,  auch  von  oben  nach  unten  in  Reihen  zusammenfliessend,  oben  strie- 
gelhaarig ungezont,  unten  mit  ziemlich  grossen  eckigen  Poren.  Die  Basidien 
des  Hymeniums  sind  kurz  und  dick,  wenig  hervorragend  und  nicht  von  Cystiden 
begleitet  (Fig.  26). 

Die  kleinen  eiförmigen  Sporen  keimten  leicht  und  bildeten  Mycelien 
wie  bei  Tr.  serialis  mit  reichlicher  O idi  enbildung  an  den  Luftfäden,  von 
welchen  nach  der  Benetzung  ein  kleines  Stückchen  im  halb  zerfallenen  Zustande 
in  Fig.  27  gezeichnet  ist.  Nachträglich  zerfielen  ganze  Fadensysteme  in  Oidien, 
die  in  Nährlösungen  auch  hier  sofort  wieder  zu  neuen,  abermals  Oidien-tragenden 
Mycelien  auswuchsen.  — 

Trametes  odorata  [Wvlff.],  den  uns  Herr  Ol.  Evenstad,  Forstkandidat 
in  Storelvedalen  in  Norwegen  zu  übersenden  die  Güte  hatte,  kommt  in  schönen, 
consolenartigen  Fruchtkörpern,  die  einen  angenehmen,  an  Fenchel  er- 
innernden Geruch  verbreiten,  an  alten  Stämmen  von  Abies  excelsa  vor.  Die 
Fruchtkörper  haben  eine  korkige  Consistenz,  eine  braune  Farbe  mit  hellerer 
Randzone,  werden  später  beinahe  schwarz;  nach  hinten  schwach  gezont  zeigen  sie 
nach  dem  Umfange  eine  concentrische  Furchung,  aussen  eine  sammetartige  Be- 
haarung. Das  Hymenium  besteht  aus  dichtstehenden,  keulenförmigen  Basidien, 
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welche  auf  langen  Sterigmen  vier  längliche,  unten  etwas  dickere  Sporen  tragen 
(Fig.  23). 

Die  aus  den  leicht  keimenden  Sporen  gezogenen  Mycelien  haben  den 
Geruch  der  Fruchtkörper  und  bilden  vorzugsweise  am  Rande  des  Culturtropfens, 
wo  die  Fäden  austreten,  reichlich  Oidien  durch  den  Zerfall  der  Fäden  (Fig.  24). 
Die  Oidien  wachsen  zu  denselben  Mycelien  aus,  wie  die  Basidiensporen.  — 

Trametes  Pini  [Thore)  bildet  die  harten,  fast  holzigen,  grossen,  lang- 
lebigen Fruchtkörper  in  Consolenform  an  Kiefern  und  anderen  Nadel- 
hölzern. Sie  sind  oberseits  rissig,  runzlich  höckerig  und  concentrisch  gefurcht, 
in  jungen  Theilen  ocherfarbig-braun,  in  älteren  schwarz;  unterseitig  finden  sich 
die  unregelmässigen,  eckigen,  ziemlich  grossen  Poren. 

Die  rund-eiförmigen,  fast  runden  Sporen  keimen  nur  an  einer  Stelle  ohne 
jede  Anschwellung  aus.  Der  aus  der  feinen  Keim  Öffnung  austretende  Schlauch 
nimmt  hinter  dieser  die  normale  Dicke,  etwas  dicker  wie  die  Sporen  selbst,  an 
und  wächst  dann  unter  reicher  Verzweigung  zu  grösserem  Mycelium  aus,  wel- 
ches aber  in  langer  Cultur  auf  seiner  ganzen  weiten  Ausbreitung  keinerlei  Fruc- 
tificationen,  namentlich  keine  Oidien,  erkennen  liess'). 

Die  Oattiiiig  Polyporus 

ist  weitaus  die  formenreichste  innerhalb  der  P^amilie  der  Polyporeen.  Ihre 
Fruchtkörper  sind  sehr  verschieden  gestaltet.  Bei  den  einfachsten 
P'ormen  sind  sie  krustenförmig  ausgebreitet  und  resupinat,  bei  ande- 
ren halbirt-hutförmig,  sitzend,  bei  wieder  anderen  sind  sie  gestielt 
und  vollständig  hut-  oder  regenschirmförmig  ausgebildet,  und  end- 
lich findet  sich  in  P.  volvatus  sogar  eine  beschleierte  P^orm.  Durch 
diese  schliessen,  wie  schon  erwähnt,  die  Polyporeen  an  die  Hymenogastreen 
an,  ein  Anschluss,  der  durch  die  beschleierten  Formen  der  Gattung  Boletus  noch 
weiter  vermittelt  wird.  Die  Poren  des  Hymeniums  sind  seicht  oder  tief, 
verschieden  gross,  rundlich  oder  eckig,  sie  sollen  in  P'arbe  und  Consistenz  ver- 
schieden sein  von  dem  Gewebe  des  Hutes,  und  hierin  soll  der  Unterschied 

')  Es  mag  noch  besonders  hervorgehoben  sein,  dass  mit  der  Bezeichnung  »keine  Oidien« 
nichts  weiter  ausgesagt  werden  soll,  als  dass  in  den  Culturen,  die  ich  ausgeführt  habe,  keine 
Oidien  aufgetreten  und  beobachtet  sind.  Dies  gilt  für  die  angegebenen  Resultate  aller 
ßasidiomyceten-Formen,  welche  cultivirt  Avorden  sind. 
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der  Gattung  Polyporus  von  Trametes  beruhen,  was  aber  sehr  schwer  oder  gar 
nicht  zu  sehen  ist. 

Von  den  einfach  gebauten  Formen  mit  krustenförmigen 
resupinaten  Fruchtkörpern  sind  eine  beträchtliche  Anzahl  culti- 
virt  worden,  zunächst 

Polyporus  vaporarius  [Pers.)  Die  weissen,  häufig  von  flockigem 
Mycel  umgebenen  Fruchtkörper  sind  krustenförmig  ausgebreitet,  dem 
Substrate  an  allen  Stellen  fest  angeschlossen.  Die  Poren  des  Hymeniums  er- 
scheinen bei  ziemlicher  Grösse  und  eckiger  Form  anfangs  weiss,  späterhin  stroh- 
gelb ; sie  bilden  eine  zusammenhängende  derbe  Schicht.  Der  Pilz  ist  sehr  häufig, 
besonders  an  moderndem  Kiefernholz. 

Die  nicht  grossen,  länglichen,  etwas  gekrümmten  Sporen  wachsen  in  Nähr- 
lösungen schnell  zu  feinfadigen  weissen  Mycelien  aus,  die  mehrere  Wochen 
steril  bleiben  und  sich  zu  einem  förmlichen  Filze  verflechten,  dessen  Hyphen 
erst  nachträglich  Schnallen  zeigen.  Auf  diesem  Mycel  filze  treten  dann 
nach  einiger  Zeit  die  Basidien  direct  auf.  Man  sieht  unschwer,  wfie 
sie  einzeln  von  den  Fäden  des  Myceliums  gebildet  werden,  die  in  die  Luft  wach- 
sen und  zu  Basidien  anschwellen.  Weiterhin  werden  die  letzten  kurzen  Aus- 
zweigungen der  dicht  verflochtenen  Mycelfäden,  die  in  die  Luft  hineinragen, 
allgemein  zu  Basidien,  und  es  entsteht  ein  förmliches  Lager  von  Basidien 
auf  dem  Filze  des  Myceliums,  welches  zunächst  noch  keinerlei  Uneben- 
heiten erkennen  lässt.  Die  in  Basidien  fructificirenden  Fäden  wachsen  dann  in 
weiteren  Verzweigungen  über  die  jüngst  angelegten  Basidien  hinaus  und  erst 
hierbei  zeigt  sich  eine  Ungleichheit.  Es  sind  einzelne  Stellen  bevorzugt  in  der 
weiteren  Entwicklung,  andere  dagegen  nicht.  Diese  bilden  Vertiefungen,  welche 
ringwallartig  von  den  aufwachsenden  Stellen  umschlossen  und  mehr  und  mehr 
versenkt  werden.  Sobald  nun  ein  gewisser  Punkt  in  diesem  Gange  der  ungleichen 
Entwicklung  ei’reicht  ist,  treten  die  Vertiefungen  als  Poren  deutlich 
hervor  und  das  Ganze  nimmt  die  Formgestaltung  des  Hymeniums  von 
P.  vaporarius  an  (Taf.  XI,  Fig.  23  des  vorigen  Heftes).  Dies  geschieht  ah 
den  älteren,  mittleren  Theilen  zuerst,  die  dann  von  allen  Uebergangsstadien  in 
der  Anlage  des  Hymeniums  umgeben  sind,  wie  in  Fig.  23 , nach  dem  Rande 
aber  in  das  noch  freie  Ba.sidienlager  übergehen,  dessen  äusserster  Umfang  von 
dem  dichten,  weissen,  noch  fortwachsenden  und  sterilen  Mycelfilze  umgeben 
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ist.  Mit  der  Anlage  der  Poren,  die  von  vornherein  eine  beträchtliche  Schwan- 
kung in  der  Grösse  zeigen,  ist  ihre  ganze  Innenfläche  mit  Basidien  dicht  über- 
zogen. Die  Basidien  gehen  ziemlich  hoch  zu  dem  fortwachsenden  Rande  der 
Poren  hinauf ; dieser  selbst  bleibt  aber  frei  von  Basidien,  solange  er  im  Wachsen 
begriffen  ist,  erst  wenn  dies  nachlässt,  sieht  man  auch  hier  die  Basidien  in  dich- 
tem Gedränge. 

Von  den  Culturen  mit  Fruchtkörpern  des  P.  vaporarius,  die  im  Laufe 
von  5 Monaten  zu  Grössenverhältnissen  heranwuchsen,  Avie  sie  nur  in  der  Natur 
an  Nadelhölzern  gefunden  werden,  ist  in  Fig.  22  ein  kleines  Exemplar  in  natür- 
licher Grösse  dargestellt.  Die  mittleren,  älteren  Theile,  ganz  mit  Poren  bedeckt, 
haben  eine  strohgelbe  Farbe  angenommen  und  heben  sich  gegen  den  schnee- 
weissen  Umfang  des  noch  sterilen  Mycels  kenntlich  ab,  an  dessen  inneren  d’heilen 
die  weitere  Anlage  der  Poren  erfolgt.  Die  Fruchtkörper  erreichten  weiterhin 
etwa  die  doppelte  Grösse  der  Fig.  22  und  eine  Dicke  von  mehr  als  einem  hal- 
ben Centimeter,  ohne  aber  weitere  bemerkenswerthe  Einzelheiten  zu  zeigen.  Die 
Sporen  von  diesen  Culturen  keimten  ganz  so,  wie  die  ersten  Sporen  von  den 
Fruchtkörpern,  welche  an  Kiefern  wachsen.  — 

Polyporus  ferruginosus  {ßchrad.)  lebt  an  alten  Baum.stämmen  in  rost- 
braunen Krusten,  die  beträchtliche  Dicke  erreichen  können  und  einen  sterilen 
Rand  haben,  ähnlich  wie  die  Fruchtkörper  von  P.  vaporarius.  Die  zimmtbraunen 
Poren  sind  rundlich  und  nach  der  Dicke  der  Fruchtkörper  entsprechend  lang. 

Die  aus  den  Sporen  gezogenen  Mycelien  erreichen  mit  ihren  dünnen, 
reich  verzweigten  Fäden,  die  nach  kurzer  Zeit  Schnallen  bekommen,  bedeutende 
Dimensionen.  Mit  der  Dichtigkeit  der  VerzAveigungen  hebt  sich  die 
rostbraune  Farbe  der  Mycelien,  die  sich  auch  der  Nährlösung  mittheilt,  schärfer 
ab,  und  schon  nach  einigen  Wochen  Averden  Basidienlager  und  dann  ein 
normales  Hymenium  in  Poren  ausgebildet.  Abgesehen  von  der  grossen 
Verschiedenheit  in  der  Farbe,  verläuft  die  Aveitere  Fortbildung  der  Fruchtkörper 
ganz  so,  Avie  es  oben  für  P.  vaporarius  beschrieben  ist.  Die  Culturen  Avurden 
auch  hier  monatelang  unterhalten,  bis  dicke,  braune,  etAvas  glänzende  Krusten 
ausgebildet  AA^aren,  deren  Rand  so  lange  von  fortAvachsendem  Mycel  umgeben 
blieb,  als  die  Culturen  durch  Zusatz  von  neuer  Nährlösung  unterhalten  AAUirden. 
Die  von  den  Culturen  aufgefangenen  Sporen  keimten  sogleich  AAueder  zu  neuen, 
in  Basidien  fructificirenden  Mycelien  aus.  — 
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Polyporus  terrestris  (Z).  C.)  bildet  seine  dünnen,  weit  aiisgebreiteten 
Frnchtkörper  auf  Erde.  Die  Poren  sind  nur  in  der  Mitte  deutlich  zu  er- 
kennen und  nehmen  später  eine  schmutzig-röthliche  Farbe  an,  welche  vorzugs- 
weise durch  die  weisse  und  sterile  Berandung  der  Mycelfäden  hervortritt.  — Die 
kleinen,  fast  runden  Sporen  keimen  nur  langsam  zu  Mycelien  aus,  welche  erst 
nach  einiger  Zeit  Schnallen  an  den  Fäden  zeigen.  Die  in  die  Luft  hinein- 
wachsenden Mycelverzweigungen  hören  zu  einem  Theil  bald  zu  wachsen  auf  und 
zerfallen  dann  in  Oidien,  wie  in  Taf.  II,  Fig.  29.  Die  Oidien  sind  keim- 
fähig und  treiben  in  Nährlösungen  sogleich  wieder  zu  neuen,  abermals  Oidien- 
bildenden  Mycelien  aus.  Bis  zur  Anlage  von  Fruchtkörpern  kam  es  in  den 
lange  ernährten,  grossen  Culturen  nicht.  — 

Polyporus  rhodellus  [Fries)  ist  auf  Laubhölzern,  namentlich  auf  Fagus- 
stämmen  eine  nicht  seltene  Erscheinung.  Die  weichen,  glatten,  überall  dem 
Substrate  fest  angewachsenen  Fruchtkörper  haben  eine  röthliche  Farbe 
mit  hellerem  Bande  und  erreichen  eine  ziemliche  Ausdehnung.  Die  rundlichen 
Poren  des  Hymeniums  sind  ausserordentlich  klein  und  nur  mit  der  Lupe  deut- 
lich zu  sehen.  Auf  sehr  zarten  Basidieh  werden  die  winzig  kleinen,  läng- 
lichen und  eingekrümmten  Sporen  (=:  0,005  mm  Länge  und  0,0015  mm 
Breite)  gebildet.  — Die  Keimung  der  Sporen  erfolgt  immer  erst  nach  einigen 
Tagen  und  ist  mit  einer  enormen  Anschwellung  der  kleinen  Keim- 
sporen verbunden,  wie  sie  in  den  einzelnen  Stadien  bis  zur  Fadenbildung  in 
Taf.  II,  Fig.  37  gezeichnet  ist.  Aus  den  mächtig  geschwollenen  Sporen  treiben 
dann  ganz  ungewöhnlich  dicke  Mycelfäden,  die  zu  grobfadigen  Mycelien 
heran  wachsen  und  schliesslich  auch  Luftmycel  und  lose  Stränge  bilden.  Man 
sieht  an  diesen  Mycelien  überall  Anastomosen,  aber  keine  Schnallen  an  den 
Scheidewänden.  Hierin  zeigt  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Mycelien  des 
Heterobasidion  annosum,  die  noch  dadurch  verstärkt  wird,  dass  nach  einiger 
Zeit  besonders  dicke  Seitenäste  an  den  Fäden  entspringen,  die  in  die  Luft  wachsen, 
aber  stets  ganz  steril  enden  und  keine  Conidienträger  ausbilden,  wie  sie  dem 
Heterobasidion  eigenthümlich  sind  (die  Figuren  der  Tafeln  X u.  XI).  Die  My- 
celien wuchsen  nach  langer  Cultur  zu  förmlichen  Rasen  mit  grossem  Luftmycel 
aus,  es  zeigte  sich  sogar  die  blassrothe  Farbe,  welche  den  Fruchtkörpern  eigen- 
thümlich ist;  zu  einer  Bildung  von  Basidien  kam  es  indess  nach  Monaten  nicht, 
so  dass  die  Culturen  endlich  aufgegeben  werden  mussten.  — 
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Uie  für  P.  rhodellus  mi tgeth e ilten  Resultate  der  Sporencul- 
tur  gelten  zugleich  für  die  nachfolgenden  resupinaten  Formen  von 
Polyporus:  für  P.  vitreus  [Pers.)^  P.  mucidus  {Pers.),  P.  medulla  panis 
{Pers.),  P.  nitidus  {Pers.),  P.  micans  {Ehhg.),  P.  umbrinus  [Fries).  Alle  haben 
sehr  kleine,  langsam  keimende  und  dabei  sehr  stark  anschwellende  Sporen.  Die 
Mycelien  sind  dickfadig,  reich  anastomosirend  und  ohne  Schnallen.  Sie  erreichen 
riesige  Dimensionen,  enden  aber  stets  ganz  steril  an  Fruchtformen.  Immer  wieder 
glaubt  man,  dass  es  mit  den  späterhin  auftretenden,  dicken  Fadentrieben,  welche 
in  die  Luft  gehen,  zur  Bildung  von  Conidienträgern  kommen  würde,  was  aber 
in  keinem  Falle  geschieht.  Die  kurze  Angabe  des  negativen  Resultates  der 
Cultur  ist  der  ganze  Erfolg  von  monatelanger  Arbeit.  — 

Unter  den  Polyporus-Formen  mit  hutförmigen  Fruchtkörpern 
sind  zunächst  eine  Anzahl  zu  nennen,  welche  sehr  kleine  krumm e Spo- 
ren haben  und  aus  diesen  sterile  ,grobfadige,  aber  nicht  schnallen- 
lose Mycelien  bilden.  Hierher  gehören  P.  mollis  [Pers.),  P.  amor- 
ph us  [Fr.)  und  endlich  auch 

P.  dichrous  [Fr.),  der  die  kleinsten  Sporen  besitzt,  welche 
bei  einer  Polyporee  angetroffen  wurden.  Sie  sind  in  Taf.  II,  Fig.  38  ab- 
gebildet und  wenig  grösser  wie  ein  Bacillus-Stäb ch en  = 0,0035 mm  Länge 
und  0,0008mm  Breite.  Die  Keimung  erfolgte  erst  nach  einigen  Tagen;  die  Sporhn 
schwollen  zur  einen  Hälfte  an  und  trieben  dann  aus  dieser  den  Keimfaden ; die 
nicht  geschwollene  Sporenhälfte  bildete  dann  einen  stäbchenförmigen  Fortsatz 
an  der  Anschwellung  (Fig.  38).  Die  Mycelien  wurden  monatelang  ernährt,  be- 
hielten aber  den  sterilen  Charakter  dauernd  bei.  An  den  ziemlich  dicken  Fäden 
traten  aber  nach  einiger  Zeit  Schnallen  allgemein  in  die  Erscheinung.  — 

Ebenso  steril  verliefen  die  Culturen  von  den  folgenden  hut- 
förmigen Polyporus-Arten:  P.  abietinus  [Picks.),  P.  velutinus  [Pers.),  P. 
hirsutus  [Schrad.),  P.  lutescens  [Pers.),  P.  radiatus  [Sow.),  P.  populinus  [Fries), 
P.  pinicola  [Sehe.),  P.  salicinus  [Fries),  P.  Ribis  [Schum.),  P.  conchatus  [Pers), 
P.  igniarius  [F.),  P.  fomentarius  [F.),  P.  betulinus  [Bull.),  P.  borealis  [Wahl.), 
P.  hispidus  [Bull.),  P.  crispus  [Pers),  P.  adustus  [Willd),  P.  fumosus  [Pers),  P. 
croceus  [Pers),  P.  rutilans  [Pers),  P.  sulphureus  [Bull),  P.  frondosus  [Fl.  dan), 
P.  squamosus  [Huds),  P.  perennis  [F),  P.  brumalis  (Per.?.)  und  P.  pallidus 
auf  derqn  Untersuchung  viele  Zeit  verwendet  wurde.  Die  Sporen  dieser  Pilze 
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keimen  zum  Theil  nur  langsam  aus  oder  erst  nach  längerer  Zeit  und  fast  ohne 
Anschwellung,  z.  B.  bei  P.  populinus,  P.  salicinus,  P.  conchatus,  P.  igniarius,  P. 
fomentarius,  P.  obliquus  und  P.  xanthus,  andere  keimen  schnell  aus,  z.  B.  bei 
dem  durch  die  Güte  des  Herrn  Ol.  Evenstad  aus  Norwegen  erhaltenen  P.  pini- 
cola  und  P.  betulinus,  P.  velutinus,  P.  pallidus.  In  allen  Fällen  wurden  grosse 
Mycelien  gezogen  und  mindestens  einen  Monat  hindurch  unterhalten.  An  den 
älteren  Culturen  zeigten  sich  überall  Schnallen  an  den  Fäden,  meist  kam 
auch  viel  Luftmycel  zur  Entwicklung  mit  einer  Neigung  zur  Strangbildung.  — 

Abweichend  von  den  angeführten  Formen  zeigte  sich  bei 
P.  versicolor  (L.).  P.  zonatus  [Fries)  und  P.  quercinus  [Schrad.)  eine 
reiche  Oidienbildung  an  den  Mycelien,  die  zwar  bei  dem  P.  applanatus 
[Pers.)  fehlte,  der  aber  dafür  eigenthümliche  Bildungen  an  den  Luftfäden  auf- 
wies, die  sonst  nirgends  angetroffen  wurden.  Die  letzten  vier  Formen  mögen  darum 
in  Kürze  näher  betrachtet  werden. 

Polyporus  applanatus  [Pers.)  stellt  in  seinen  an  Laubbäumen  nicht 
sehr  häufigen  Fruchtkörpern  eine  der  schönsten  und  mächtigsten  For- 
men der  Gattung  Polyporus  dar.  Die  halbkreisrunden,  ziemlich 
flachen,  unebenen,  höckerigen  Hüte  zeigen  oben  keine  Farbenzonen, 
wohl  aber  concentrische  Erhöhungen.  Diese  sind  hier  ganz  kahl  und 
ausserordentlich  hart  und  haben  im  Alter  eine  graue  Farbe,  mit  Ausschluss  der 
jüngsten  Zone,  Avelche  beinahe  weiss-braun  ist;  der  Band  ist  immer  angeschwollen, 
innen  ist  das  Gewebe  sehr  weich.  Die  Poren  des  Hymeniums  sind  ganz  ausser- 
ordentlich klein  und  hellchokoladefarbig  mit  weisslichem  Bande. 

Die  etwas  länglichen  Sporen  der  Basidien  keimen  ohne  Anschwellung  ein- 
seitig aus  zu  einem  ziemlich  dickfadigen  Mycelium,  dessen  Fäden  früh  in 
die  Luft  führen  und  sich  hier  zu  einer  förmlichen  Decke  von  eigen- 
artig verzweigten,  schneeweissen,  an  den  Scheidewänden  Schnallen- 
führenden Hyphenenden  ausbilden.  In  den  Bildern  der  Figur  40  sind 
einzelne  von  diesen  dargestellt.  Sie  lassen  unter  reicher  und  kurzer  Seiten- 
zweigbildung, die  sich  auf  das  Ende  oder  auch  auf  mehrere  Stellen  concentriren 
kann,  im  Längenwachsthum  früh  nach.  Wenn  man  diese  kurzen  Seitenzweige 
in  dichtem,  nur  anfangs  genau  unterscheidbarem  Gedränge  auftreten  sieht,  so 
möchte  man  vermuthen,  dass  sich  Conidienträger  ausbilden  wollen,  und  dass  die 
letzten  feinen  Auszweigungen  die  Spitzen  der  Sterigmen  darstellen;  dies  geschieht 
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aber  niemals.  Die  Verzweigungen  bleiben  wie  sie  sind  und  werden  nicht  länger, 
nur  noch  etwas  zahlreicher,  Conidien  treten  an  ihnen  nicht  auf,  auch  nicht  in 
der  Jjänge  der  Zeit.  In  Fig.  39  hat  Dr.  Istvdnffy  eine  von  den  Objectträgerculturen 
abgebildet,  die  dicht  mit  diesen  seltsamen  Luftfäden  bedeckt  waren  und  auch 
noch  weitere  6 Wochen  hindurch  bedeckt  blieben.  Die  Zeichnung  mag  zugleich 
als  ein  Beispiel  dafür  gelten,  wie  weit  die  Culturen  auch  in  allen  anderen  Fällen 
getrieben  wurden,  wenn  sie  mit  der  kurzen  Bezeichnung  der  sterilen  Endigung 
aufgegeben  worden  sind.  — 

Poly  porus  versicolor  [Fries)  ist  all  verbreitet  an  alten  Baumstämmen  und 
Jedermann  in  seiner  Erscheinung  bekannt.  Die  halbkreisrunden,  sitzen- 
den Fruchtkörper  stehen  meist  rasen  weise  über  einander,  sind  dünn  und 
tiach,  oben  meist  sammethaarig  glänzend  und  durch  grau-braune  Zonen 
gekennzeichnet,  unten  mit  den  sehr  kleinen  rundlichen,  anfangs  weissen, 
dann  hell  strohgelben  Poren  versehen.  Die  kleinen  Basidien  bilden  auf 
ziemlich  langen  Sterigmen  vier  winzige,  schief  eiförmige,  unten  zugespitzte  Sporen, 
welche  leicht  keimen  und  ein  äusserst  feinfadiges  Mycelium  entwickeln, 
an  welchem  ganze  Fadensysteme  in  Oidienketten  zerfallen,  wie  in  Fig.  32,  i — 3. 
Die  centripetal-fortschreitende  Zergliederung  der  Fäden  in  Oidien  ist  hier  be- 
sonders schön  zu  sehen  und  in  den  Zeichnungen  ,2  u.  3 so  gut  wiedergegeben, 
als  es  bei  dem  schnellen  Zerfall  der  Fäden  möglich  war.  Die  Oidienbildung, 
die  in  Luft  wie  unter  der  Nährlösung  erfolgte,  ging  eine  Zeitlang  an  den 
Mycelien  fort,  dann  hörte  sie  gänzlich  auf,  während  sich  überall  an  den  Fäden 
Schnallen  zeigten  und  eine  reiche  Bildung  von  Luftmycel  zu  Stande  kam.  — 
Die  zerfallenen  Oidien  sind  sofort  keimfähig  und  treiben  unter  Anschwellung 
auf  die  doppelte  Grösse  zu  denselben  feinen  Fäden  aus,  an  welchen  sie  ent- 
standen sind.  Die  aus  den  Oidien  cultivirten  Mycelien  zeigten  immer  wieder 
eine  ausgiebige  Fadenzergiiederung  in  Oidien,  die  späterhin  nicht  mehr  zu 
sehen  war.  — 

Polyp or US  zonatus  [Nees]  ist  ebenfalls  an  faulenden  Baumstämmen  eine 
häutige  Erscheinung,  mit  gewölbten  Hüten  von  lederartig-korkiger 
Consistenz,  hinten  höckrig,  nur  schwach  gezont  und  nicht  glänzend,  von 
graugrüner  Farbe  mit  weissem  Rande.  Die  ziemlich  grossen  Sporen  bilden  grob- 
fadige  Mycelien,  an  welchen  nur  kurz  verzweigte  Luftfäden  in  Oidien 
zerfielen  (Fig.  29),  die  sofort  wieder  keimfähig  waren.  — 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VIII.  ]5 
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Polyp orus  quercinus  {Schracl.)  bildet  an  alten  Eichbäumen  blasse, 
le  derfarbige  Hüte  aus,  die  sich  nach  hinten  stielartig  verschmälern. 
Hie  anfangs  weichen,  dann  härter  werdenden  Fruchtkörper  sind  oben  glatt, 
flach  gewölbt  und  von  zungenförmiger  Gestalt,  unten  befinden  sich  die  klei- 
nen weisslichen  Poren.  Die  Figur  34  zeigt  ein  Stückchen  des  Hymeniums  mit 
den  lang-keulenförmigen  Basidien,  welche  auf  langen  Sterigmen  vier  kleine,  schief 
eiförmige,  unten  zugespitzte  Sporen  tragen.  Die  aus  den  leicht  keimenden  Sporen 
gezogenen  Mycelien  bilden  nur  an  den  Luftfäden  Oidienketten.  Die  Oi- 
dien  keimen,  rundlich  anschwellend,  sogleich  wieder  zu  neuen  und  abermals 
Oidien-bildenden  Mycelien  aus,  an  welchen  nachträglich,  wenn  die  Fäden  nicht 
mehr  zerfallen,  überall  Schnallen  sich  zeigen. 

Die  Gattung  Oligoporiis 

ist  von  uns  als  neues  Genus  von  Polyporus  ausgeschieden  worden.  Sie 
umfasst  die  Formen,  bei  welchen  eine  Chlamy dospore nb ildung  auf- 
tritt,  ähnlich  wie  sie  bei  der  Gattung  Nyctalis  unter  de n Agar i ein en 
vorkommt.  Es  sind  bis  dahin  drei  Formen  dieser  Art  bekannt  geworden, 
bei  welchen  sämmtlich  die  Chlamy dosporenbildung  in  dem  Masse  über- 
wiegt, dass  nur  selten  ein  Hymenium  mit  der  Basidienfructifica- 
tion  zur  Ausbildung  kommt.  Bei  den  kleinen  Fruchtkörpern  von  Nyctalis 
asterophora  war  dies  ebenfalls  der  gewöhnliche  Fall,  und  bei  N.  parasitica  wur- 
den sogar  nur  einzelne  Hymenium-tragende  Fruchtkörper  von  uns  gefunden,  die 
hingegen  de  Baiy  bei  seinen  älteren  Untersuchungen  überhaupt  nicht  gesehen 
hatte.  Es  neigten  also  schon  die  beiden  Chlamydosporen-bildenden  Agaricinen 
der  Entwicklungsrichtung  zu,  welche  bei  den  jetzt  zu  besprechenden  Formen 
unter  den  Polyporeen  noch  weiter  und  fast  bis  zur  Unterdrückung  der  Basidien- 
fructification  zu  Gunsten  der  Chlamydosporen  fortgeschritten  ist. 

Bei  den  Nyctalis- Arten  unter  den  hutförmigen  Blätterpilzen  zeigte  sich 
die  Bildungsstätte  der  Chlamydosporen  auf  dem  Hute  bei  N.  asterophora  und 
im  Hute  bei  N.  parasitica.  Die  charakteristische  Formgestaltung  der  langgestiel- 
ten Hutpilze  kam  hier  auch  in  den  kleinsten  Form.en  zur  unzweideutigen  Aus- 
bildung, und  selbst  in  den  Fällen,  wo  bei  N.  parasitica  keine  Basidien  mit  Sporen 
nachweisbar  waren,  konnte  die  Gestalt  des  durch  überreiche  Chlamydosporen- 
erzeugung  steril  gebliebenen  Hymeniums  in  Lamellen  auch  mit  blossem  Auge 
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gesehen  werden.  Man  konnte  hier  niemals  zweifelhaft  sein,  dass  man  es  mit 
Blätterpilzen  zu  thun  hatte , welche  die  Chlamydosporen  trugen ; sie  traten  erst 
auf  oder  in  den  Fruchtkörpern  auf,  die  auf  den  ersten  Blick  als  Agaricinen 
bestimmt  werden  konnten.  Dies  trifft  nun  nicht  mehr  für  die  Formen  der  Löcher- 
pilze zu,  welche  durch  Chlamydosporen  ausgezeichnet  sind.  Hier  ist  die  Bildung 
der  Chlamydosporen  — dem  äusseren  Anschein  nach  — zu  einer  selbständigen 
Fructification  fortgeschritten,  welche  in  fruchtkörperartiger  Gestaltung  scheinbar 
allein  für  sich  und  jedenfalls  früher  auftritt,  als  die  zugehörige  Basidienfrucht. 
Diese  selbst,  den  krustenförmigen,  stiellosen  Formen  angehörig,  die  immer  erst 
durch  die  Ausbildung  des  Hymeniums  in  Löchern  als  Polyporeen  erkennbar 
werden,  ist  in  der  Entwicklung  soweit  zurückgedrängt,  dass  sie  nur  selten  und 
unter  besonders  günstigen  Umständen  in  reichen  Pilzjahren  in  die  Erscheinung 
tritt  und  dann  im  Zusammenhänge  mit  den  Chlamydosporenfrüchten  beobachtet 
werden  kann.  Kein  Wunder  also,  dass  man  die  Chlamydosporenfrüchte  der 
Löcherpilze  nach  diesem  Befunde  für  selbständige  Pilze  hielt,  dass  man  sie  mit 
dem  Gattungsnamen  »Ptychogaster«  schon  seit  Corda')  bezeichnet  und  beschrieben 
hat,  und  dass  man  erst  später  ganz  vereinzelt  ein  Hymenium  in  Löchern  an 
diesen  Ptychogaster-Formen  fand,  welches  den  Verdacht  erregen  musste,  dass 
Ptychogaster  nur  die  Chlamydosporen-Fructification  von  Polyporus-Formen  sei. 
Ludwig'^)  war  der  erste,  welcher  an  den  grossen  Fruchtkörpern  von  Ptychogaster 
albus  das  Hymenium  eines  Löcherpilzes  fand  und  die  Vermuthung  des  geneti- 
schen Zusammenhanges  beider  Pilze  aussprach,  indem  er  zugleich  ihre  Namen 
zur  Bezeichnung  einer  einzigen  Form  von  Polyporus  vereinigte  und  diese  »Poly- 
porus  Ptychogaster«  nannte,  unter  welcher  Bezeichnung  auch  schon  der  Pilz  in 
dem  Pilzbuche  von  Winter'^)  aufgeführt  ist.  Die  Beobachtungen  von  Ludivig 
geben  den  Auffassungen  einiger  älterer  Mycologen  eine  bestimmtere  Fassung, 
welche  schon  allein  nach  dem  blossen  Vorkommen  von  Schnallen  an  den  Hyphen 
von  Ptychogaster  auf  seine  wahrscheinlichen  genetischen  Beziehungen  zu  einem 
Basidiomyceten  geschlossen  haben.  Während  nämlich  Fries^)  für  den  Ptycho- 


1)  Corda,  Icones  fungorum  II,  p.  24,  Taf.  XII,  Fig.  90. 

Ludwig,  Zeitschrift  für  ges.  Naturw.  1880.  Bd.  53.  p.  430. 

*)  Winter,  Pilze  p.  456. 

■* *]  Fries,  Summa  veget.  Scandinav.  p.  564.  Berkeley  u.  Broome,  Annal.  and  Mag.  of  Xat. 
History,  sec.  3,  Tome  III,  1559,  p.  362. 

15’^ 
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gaster  albus  eine  monströse  Forinausbildung  des  Polyporus  borealis  anzunehmen 
neigte,  meinte  Cornu^)  (und  Tiilas7ie‘^),  dass  er  möglicherweise  nur  eine  Frucht- 
form von  Polyporus  destructor  sei. 

Erst  im  letzten  Jahre  fügte  dann  Boudier'^)  zu  dem  seither  allein  be- 
kannten Ptychogaster  albus  zwei  neue  Formen  von  Ptychogaster  hinzu,  welche  er 
in  dem  I.  Flefte  des  neu  gegründeten  Journal  de  botanique  beschrieb  und  ab- 
bildete, den  Ptychogaster  citrinus  und  Pt.  rubescens  ■* *).  Mit  dem  Pt.  citrinus  ver- 
eint fand  er  das  Hymenium  eines  Löcherpilzes,  den  er  zwar  nicht  näher  be- 
schreibt und  in  seinen  Basidien  abbildet,  von  welchem  er  aber  die  Sporen  ge- 
sehen und  gemessen  hat.  Schon  die  hübschen  Habitusbilder  Boudier's  von  dem 
Löcherpilze  mit  dem  Ptychogaster  machen  die  Zusammengehörigkeit  beider  wahr- 
scheinlich, die  auch  Boudier  hervorhebt  mit  dem  Bemerken,  dass  er  nichts  ge- 
sehen habe,  was  für  die  Vermuthung  spräche,  dass  hier  eine  Hypomyces-Form 
einen  Polyporus  parasitisch  befallen  und  deformirt  habe,  wie  es  vordem  ja 
Tulasne'^)  für  die  Chlamydosporen  von  den  beiden  Nyctalis-Formen  angenommen 
hatte.  Er  hält  den  Löcherpilz  für  den  Polyporus  amorphus  und  glaubt,  dass- 
zu  dem  Ptychogaster  rubescens  mit  Wahrscheinlichkeit  der  Polyporus  vaporarius 
gehöre.  — 

Diese  Mittheilung  von  Boudie^’  über  die  beiden  neuen  Ptychogaster-Formen 
erschienen  zu  einer  Zeit,  als  unsere  Untersuchungen  über  ebendenselben  Ptycho- 
gaster citrinus,  den  Dr.  Olsen  mit  dem  zugehörigen  Löcherpilze  in  der  Umgebung 
von  Tecklenburg  aufgefunden  hatte , bereits  abgeschlossen  waren  und  zu  dem 
sicheren  Nachweise  geführt  hatten,  dass  es  sich  bei  den  sogenannten 
Ptychogaster-Formen  thatsächlich  um  nichts  anderes  handelt,  als 
um  die  Chlamy d o spo r en-Fr uc ti f ication  von  besonderen  Löcher- 
pilzen, analog  den  Chlamydosporenbildungen,  welche  inzwischen 


Cornu,  Bull,  de  la  soc.  botan.  de  France.  Tome  XXIII,  p.  362. 

Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  IV,  p.  290  u.  Tome  XV,  p.  228,  Taf.  XII,  Fig.  1 — 4. 
3)  Boudier,  Deux  nouvelles  especes  de  Ptychogaster.  Journal  de  botanique.  P®  annee. 
Nr.  1,  p.  7—13,  Taf.  I. 

*)  Inzwischen  hat  Boudier  noch  eine  dritte  Form  von  Ptychogaster  gefunden  und  als  Pt. 
alveolatus  und  wahrscheinliche  Conidienform  von  Polyporus  biennis  [Bidl.)  beschrieben  und  abge- 
bildet. Societe  mycologique  de  France  1888,  p.  55 — 58,  Taf.  III.  (Nachträgliche  Bemerkung, 
während  des  Druckes  eingefügt.) 

Ttdasne,  1.  c.  der  Carpologia  III. 
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bereits  für  die  Blätterpilze  als  den  Nyctalis-Formen  zugehörige 
Entwicklungsglieder  sicher  erwiesen  waren. 

In  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  bei  diesen  Löcher- 
pilzen, welche  durch  den  Besitz  von  Chlamydosporen  ausgezeichnet 
sind,  die  Hymenien  in  Löchern  nur  selten  angelegt  und  entwickelt 
werden  und  dann  zumeist  auf  nur  wenige  Poren  beschränkt  sind, 
haben  wir  diese  Formen,  die  bisher  nicht  genau  beschrieben,  und 
die  sicher  weder  Polyporus  amorphus,  noch  P.  vaporarius,  noch  P.  borealis  sind, 
von  dem  Genus  Polyporus  ausgeschieden  und  zu  einer  neuen  Gat- 
tung mit  dem  Namen  »Oligoporus«  erhoben. 

Wie  die  Gattung  Nyctalis  unter  den  Blätterpilzen  würde  dem- 
nach die  Gattung  Oligoporus  durch  die  Ausbildung  von  Chlamydo- 
sporen, scheinbar  in  besonderen  Fruchtkörpern  (den  früheren 
Pty  chogaster-Arten) , charakterisirt  sein,  welche  in  dem  Grade  in 
der  Anlage  überwiegen,  dass  die  Hymenien  nur  in  wenigen  Poren 
vereinzelt  zur  Ausbildung  kommen,  möglicherweise  sogar  in  ein- 
zelnen Fällen  nicht  mehr  auftreten. 

Von  den  drei  bisher  allein  gefundenen  und  hierher  gehörigen 
Formen  ist  Oligoporus  farinosus  nov.  sp.,  welcher  den  Ptychogaster  citrinus  von 
Bondier  als  Chlamydosporenfrucht  einschliesst,  erschöpfend  untersucht;  Oligoporus 
ustilaginoides  nov.  sp.,  die  zweite  Form,  zu  welcher  Ptychogaster  albus  gehört, 
bedarf  noch  der  Ergänzung  in  der  genauen  Untersuchung  des  Hymeniums,  und 
von  der  dritten  Form,  dem  freilich  noch  fraglichen  Oligoporus  rubescens'),  sind 
die  Hymenien  noch  nicht  gefunden  und  daher  die  Beobachtungen  auf  die  Cultur 
und  die  Untersnchnng  der  Chlamydosporenfrüchte  beschränkt  geblieben 


1)  Der  Oligoporus  rubescens  ist  natürlich  so  lange  keine  sichere  Form  der  Gattung,  als 
die  zugehörige  Basidienfructification  nicht  gefunden  ist.  Die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Ptycho- 
gaster rubescens  und  dem  Pt.  albus  spricht  nur  für  seine  Zugehörigkeit  zu  einem  Löcherpilze ; es 
ist  aber  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  er  einer  anderen  Basidiomyceten-Form  angehört. 

2)  Es  kann  wohl  zuverlässig  angenommen  werden,  dass  noch  weitere  Chlamydosporen- 
führende  Formen  unter  den  Basidiomyceten  existiren,  welche  bisher  nicht  gefunden  oder  übersehen 
sind,  wie  die  beiden  erst  im  letzten  Jahre  erkannten  P'ormen  von  Ptychogaster  citrinus  und  Pt. 
rubescens.  Gewöhnlich  stellen  sich  die  neuen  Funde  erst  ein,  wenn  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
eigenartigen  Formen  besonders  hingelenkt  ist.  Man  vergleiche  die  noch  nachträglich  beschriebene 
Form  von  Ptychogaster  alveolatus  1.  c.  des  Bull,  de  la  soc.  mycologique  de  France  1888. 
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Wir  beginnen  mit  dem 

Oligoporus  farinosus  nov.  sp.  Im  October  1886  brachte  Dr.  Olsen 
den  merkwürdigen  Pilz  von  einer  Excursion  im  Teutoburger  Walde  von  Tecklen- 
burg mit  nach  Hause.  Er  fand  ihn  in  einem  Nadelholzwalde  auf  der  Erde,  wo 
er  mit  Fichtennadeln,  einigen  Laubblättern  und  etwas  Moos  zusammengewachsen 
war.  Bei  näherer  Besichtigung  ergab  sich  ein  abgehauener  Stumpf  von  Abies 
excelsa  als  Unterlage,  und  in  die  Masse  des  Pilzes  eingeschmolzen  wurden  todte 
Fichtenzweige  mit  trocknen  Nadeln  angetrolfen  (Taf.  VII,  Fig.  13).  Auf  dem 
Stumpfe,  sowie  auch  an  der  seitlich  noch  erhaltenen  Rinde  der  Fichte  zeigte 
sich  der  Pilz  in  zusammenhängenden  Partien,  die  aber  nach  dem  Umfange  in 
eine  pulverförmige,  weissliche  Masse  übergingen,  deren  Spuren  sich  bis  auf 
6 Zoll  in  den  umgebenden  Nadeln  verfolgen  Hessen.  Im  Ansehen  krusten- 
förmig, in  der  Formausbildung  unbestimmt,  hatten  die  festen 
Massen  des  Pilzes  vers  chiedenen  Umfang  und  aussen  ein  pulveriges 
Ansehen,  wie  mit  einem  weisslichen  Mehle  bestreut.  An  den  Stellen, 
wo  sich  offenbar  junge  Bildungen  des  Pilzes  vorfanden,  erschienen  diese 
rundlich  in  der  Form,  zottig  fadig  in  der  Beschaffenheit  und  von  rein  weisser 
Farbe.  Sie  verloren  aber  diese  Farbe  und  ihr  Ansehen  bald,  indem  sie  in  ein 
gelbliches,  mehliges  Pulver  (Fig.  12)  zerfielen.  Beim  Zerschneiden 
von  dickeren  Massen  kamen  im  Innern  Poren  zum  Vorschein,  die 
nur  vom  H ymenium  eines  Löcherpilzes  herrühren  konnten  (Fig.  14). 
Näher  besehen  waren  aber  auch  diese  Poren  leicht  vergänglich  und  im  Wesent- 
lichen aus  denselben  zerfallenen,  gelblich  - mehligen  Massen  zusammengesetzt, 
die  äusseiiich  Alles  bedeckten.  In  einer  weiteren,  reicheren  Sendung  des  Pilzes, 
welche  wir  dem  Herrn  Apotheker  Borgstette  in  Tecklenburg  verdanken,  der 
Dr.  Olsen  bei  den  Excursionen  im  Teutoburger  Walde  geführt  hatte,  fanden 
sich  frischere  und  grössere  Bildungen  des  Hymeniums  vor,  von  welchen  in 
Figur  14  ein  Fruchtkörper  abgebildet  ist,  welcher  einen  dünnen,  abgefallenen 
Fichtenast  eingeschlossen  hatte.  Das  nach  unten  gerichtete  Hymenium  in  Poren 
hatte  eine  weiss-gelbliche  F^arbe.  Die  dicht  gestellten  Poren  waren  von  eckiger 
Form,  an  den  Rändern  gefranzt  und  von  mässiger  Tiefe,  sie  sahen  dem  Poly- 
porus  vaporarius  oder  mehr  noch  dem  P.  destructor  ähnlich,  von  welchen  sie 
aber  durch  grosse  Zerbrechlichkeit  ab  wichen.  Diese  Hymenium  - tragenden 

Fruchtkörper  stimmten  in  Farbe  und  Beschaffenheit  ganz  überein  mit  dem  von 
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Bouclier^)  beschriebenen,  mit  dem  Ptychogaster  citrinus  zusammengefundenen  Pilze, 
nur  dass  hier  der  Standort,  an  der  Borke  eines  Kiefernstammes,  dem  Pilze  eine 
schönere  äussere  Formentwicklung  gestattet  hatte,  als  dies  bei  unserem  Fundorte 
auf  dem  Stumpfe  einer  abgehauenen,  von  Nadelschutt  verdeckten  Fichte  der  Fall 
war.  Die  Uebereinstimmung  beider  Pilze  wird  aber  erst  vollständig,  wenn  wir 
die  mikroskopische  Untersuchung  verfolgen  und  sie  mit  den  Angaben 
und  Beschreibungen  von  Boudier  vergleichen. 

Gehen  wir  hier  von  den  jungen,  weissen,  noch  zottig  fadigen 
Zuständen  (Fig.  12)  aus,  so  bestehen  diese  aus  radial  ausstrahlenden,  ziemlich 
dicken  Hyphen,  welche  im  Ganzen  wenig  verzweigt,  meist  locker  verbunden, 
hie  und  da  aber  auch  strangartig  vereint  sind.  Die  einzelnen  Hyphen  sind  reich 
septirt  und  haben  an  jeder  Scheidewand  eine  Schnalle,  welche  man  aber  dann 
nicht  gleich  sieht,  wenn  sie  in  dem  mikroskopischen  Bilde  nach  unten  oder  nach 
oben  und  nicht  gerade  im  Profil  des  Fadens  gelegen  ist.  Die  Fäden,  welche 
zu  dem  jungen  Fruchtkörper  vereint  sind,  wachsen  an  den  Enden  durch  Spitzen- 
wachsthum fort  und  bilden  mit  zunehmender  Länge  apical  angelegte  Verzwei- 
gungen in  dem  Verhältnisse,  dass  das  Ganze  seine  gleichmässig  lockere  Beschaffen- 
heit mit  wachsendem  Umfange  beibehält.  So  lange  die  Vergrösserung  andauert, 
bleiben  die  jungen  Fruchtkörper  durchscheinend  weiss.  Sie  ändern  auch  diese 
Farbe  noch  nicht,  wenn  das  Spitzenwachsthum  der  Fäden  und  damit  die  Umfang- 
zunahme der  Anlage  aufhört.  Dies  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  die  Hyphen 
in  ihrem  Verlaufe  zu  einerreichen  Seitenver  z weigung  übergehen  (Fig.  17 — 19). 
Mit  dem  Auftreten  dieser  Verzweigungen  werden  die  primären,  noch  etwas 
lockeren  und  darum  licht  erscheinenden  Hyphenmassen,  zwischen  welche  sie 
eindringen,  erheblich  dichter.  Sie  nehmen  ein  gesättigt  weisses  Ansehen  an 
(Fig.  12,  die  weissen  Fruchtanlagen)  und  bekommen  eine  verworrene  Structur, 
in  welcher  der  ursprünglich  radial  ausstrahlende  Verlauf  der  Hauptfäden  immer 
schwerer  unterscheidbar  wird.  Die  nachträglich  intercalar  auftretenden  Seiten- 
zweige der  Primärfäden  sind  gewöhnlich  viel  dünner  als  diese  und  hierdurch,  so 
wie  durch  die  Lichtung  ihres  Verlaufes  zunächst  noch  gekennzeichnet.  Sie  sind 
in  ihrer  Anlage  nicht  willkürlich,  sondern  ganz  ausschliesslich  auf  die  Stellen 
beschränkt,  wo  die  mit  Schnallen  versehenen  Scheidewände  in  den  Primärföden 


')  Boudier^  1.  c.  des  Journal  de  botanique,  Taf.  I,  Fig.  1. 
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angelegt  sind  (Fig.  17 — 19).  Die  Seitenverzweigimgen  bleiben  selten  einfach, 
sie  verzweigen  sich  wieder,  sobald  Scheidewände  und  Schnallen  an  diesen  mit 
ihrer  Verlängerung  angelegt  sind.  Dies  kann  fortgeh en  bis  zu  Verzweigungen 
4.  bis  5.  Grades,  und  erst  die  letzten  Seitenäste  werden  zu  Chlamydo- 
sporen trägem,  Avenn  sie  ihr  Längen wachsthum  eingestellt  haben  (Fig.  19). 

In  dem  ganzen  Durchmesser  der  Fruchtanlage  macht  sich  bezüglich 
der  zeitlichen  Anlage  der  Seitenverz weigungen  kein  grosser  Unter- 
schied bemerkbar.  Untersucht  man  die  Hauptfäden  in  ihrem  Verlaufe,  so  lange 
dies  noch  möglich  ist,  so  sind  die  unteren  Seitenzweige  etwas  mehr  gefördert 
als  die  oberen,  und  nach  dem  Rande  resp.  dem  Umfange  der  Anlage  zu  sind 
keine  angelegt,  was  auf  eine  wenig  ausgeprägte  centrifugale  Entwicklung  hin- 
deuten würde. 

Die  letzten  Auszweigungen,  die  zu  Chlamydosporenträgern  werden,  haben 
eine  starke  Neigung  sich  einzurollen.  Hierdurch  wird  die  spätere  klare  Ueber- 
sicht  sehr  erschwert  und  namentlich  die  Beobachtung  der  Chlamydosporen- 
bildung  selbst  verdeckt  und  gehindert.  Hierzu  kommt  noch,  dass  der  Vorgang' 
sich  schnell  vollzieht,  dass  er  mit  einem  vollständigen  Zerfall  der  Fäden  endet, 
und  dass  keine  Farbenänderung  der  reifenden  Sporen,  welche  nachträglich  fast 
farblos  bleiben,  die  Untersuchung  erleichtert.  Man  unterscheidet  aber  zunächst 
sicher,  dass  es  immer  die  letzten  Fadenverz weigungen  sind,  welche  zu  den 
Chlamydosporenträgern  werden.  Sie  sind  dünn  und  äusserst  zart  und  mit  dich- 
tem, feinkörnigem  Inhalte  gefüllt,  wenn  in  ihnen  intercalar  die  Anlage  der 
Chlamydosporen  erfolgt.  Man  sieht  in  ihrem  Verlaufe  die  Ansammlung  des  In- 
haltes auf  einzelne,  in  kurzen  Entfernungen  von  einander  gelegene  Stellen,  die 
sich  durch  zunehmende  Anschwellung  noch  deutlicher  abheben  und  dann  durch 
Scheidewände  abgrenzen,  Avelche  immer  zwischen  den  einzelnen  Anschwellungen 
in  den  dünn  gebliebenen  Verbindungen  einzeln  angelegt  werden,  wie  in  Figur  18. 
Die  fructificirenden  Fäden  nehmen  in  dieser  Art  ein  rosenkranzförmiges  Ansehen 
an.  Die  Neigung  zur  Schnalleubildung  an  den  einzelnen  Scheidewänden  ist  so 
gross,  dass  sogleich  schon  an  den  eben  gebildeten  Scheidewänden , welche  die 
einzelnen  Chlamydosporen-Anlagen  abgrenzen,  Schnallen  angelegt  Averden,  die 
man  freilich  oft  erst  deutlich  sieht,  Avenn  die  Anlagen  in  der  Ausbildung  der 
Sporen  fortschreiten.  Hierbei  tritt  der  körnige  Inhalt  zAvischen  zAvei  Scheide- 
AA’änden  in  die  mittlere  xlnschAvellung  über,  Avelche  nach  dieser  Entmischung 
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von  (len  entleerten  Theilen  durch  Begrenzungswände  abgeschieden  wird.  Die 
Chlamydosporen  werden  hierdurch  nach  jeder  Seite  von  einer  leeren  Kammer 
umgeben,  und  im  Verlaufe  der  Träger  erscheinen  immer  zwischen  den  Sporen  zwei 
leere  Zellen,  deren  Zwischenwand  eine  Schnalle  trägt  (Fig.  17 — 20).  Es  kommt 
nur  selten  vor,  dass  von  diesen  Begrenzungszellen  nur  eine  einseitig  ausgebildet 
wird,  und  dass  dann  die  Schnalle  unmittelbar  an  der  Spore  sitzt. 

Die  Einzelheiten  bei  den  Vorgängen  der  Anlage  der  Chla- 
mydosporen von  Oligoporus  farinosus  sind  hiernach  in  nichts  ver- 
schieden von  den  Daten,  welche  für  die  Chlamydosporen  der  beiden 
Ny c t alis -Fo r m en  (p.  84 — 87  u.  p.  95 — 96)  festgestellt  wurden.  Nur 
sind  hier  die  Sporen  viel  kleiner  als  bei  Nyctalis,  wo  sie  ausser- 
dem nicht  in  so  feinen  Fäden  und  in  so  langen  Ketten  angelegt 
wurden. 

Die  Reifung  der  Sporen  führt  nachträglich  zu  keinen  wesentlichen  Ver- 
änderungen mehr.  Der  Inhalt  der  Sporen  wird  lichthell,  selten  zeigen  sich  in 
ihm  einzelne  Fetttröpfchen.  Die  Membranen  werden  dicker,  bleiben  aber  un- 
gefärbt und  lassen  keine  Schichtung  erkennen  in  eine  Aussen-  und  Innenhaut 
(Fig.  17 — 20).  Um  so  schneller  aber  ist  der  Vergang  der  Fäden,  in  welchen 
die  Chlamydosporen  gebildet  sind.  Sie  vergehen  durch  Auflösung  so  rapide, 
dass  man  nur  ein  übersichtliches  Bild  der  Chlamydosporen-tragenden  Fäden  be- 
kommt, so  lange  die  Sporen  noch  nicht  ganz  reif,  also  eben  erst  angelegt  sind. 
Gleich  nachher,  in  der  kürzesten  Zeit,  sind  schon  die  Fäden  corrodirt  und  zer- 
fallen, und  man  trifft  nur  selten  noch  zwei  Sporen  einer  Kette  im  natürlichen 
Zusammenhänge  mit  den  Trägern  am  Hauptfaden  an , wie  es  die  Bilder  der 
Figuren  17 — 22  ergeben;  die  meisten  sind  schon  ganz  zerfallen,  oder  nur  noch 
zu  einem  Knäuel  lose  verbunden,  welcher  sich  aus  den  vorher  spiralig  einge- 
rollten Trägern  herstellte  (Fig.  21). 

Wie  weit  die  Chlamydos  porenbildung  in  einzelnen  Fällen  in 
den  Fäden  zurückgreifen  kann,  das  ersieht  man  aus  den  einzelnen  Ab- 
bildungen (Fig.  18 — 20),  in  welchen  sie  fast  alle  Verzweigungen  der  Seitenäste 
bis  an  die  Hauptfäden  erfasst  hat.  Aber  auch  Bilder  wie  diese  zeigen  nicht 
den  vollständigen  Zerfall  der  Fäden,  er  geht  noch  weiter  fort,  und  nach  wenigen 
Tagen  ist  nichts  mehr  übrig,  wie  die  pulverig-mehlige  Alasse  der  Sporen  und 
undeutliche  Fadentrümmer.  Aus  Zuständen  dieser  Art  hat  offenbar  Boudier  die 
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Objecte  ausgewählt,  welche  er  in  seinen  Figuren  1 b — e gezeichnet  hat;  sie  illu- 
striren  wohl  den  schnellen  Verfall  der  Objecte,  Aveniger  genau  aber  den  Bildungs- 
A'organg  der  Chlamydosporen. 

An  den  in  Figur  12  gezeichneten  Fruchtkörperanlagen,  welche  aus  einem 
Stücke  des  Fichtenstumpfes  nach  Monaten  in  meinem  Zimmer  austrieben,  fand 
ich  Gelegenheit,  die  Anlage  und  Ausbildung  des  Chlamy dospor e n- 
lagers  nachträglich  noch  c ontinuirlich  zu  verfolgen  und  namentlich 
die  Farbenveränderung  zu  sehen,  Avelche  mit  der  Reife  der  Chlamydosporen  in 
den  Fruchtanlagen  eintritt.  Diese  Averden  in  Avenigen  Tagen  schwefelgelb  (die 
kleineren  Bildungen  der  Figur  12),  eine  Färbung,  die  mit  dem  Austrocknen  und 
dem  pulverigen  Zerfall  der  Fruchtanlagen  schnell  Avieder  heller  wird  (Fig.  12 
oben  rechts).  Die  ursjDrüngiiche  Gestalt  der  Anlagen  wird  durch  diesen  Zerfall 
vollständig  zerstört,  weder  im  Innern  noch  im  Umfange  finden  sich  Fäden  A'or, 
die,  von  dem  Zerfall  verschont,  den  Zusammenhang  der  Sporenmassen  auch  nur 
vorübergehend  und  lose  in  Form  eines  Fruchtkörpers  erhalten. 

Die  einzelnen  Chlamydosporen,  Avelche  man  dem  mehligen,  gelb- 
lichen Pulver  der  zerfallenen  Fruchtkörper  entnimmt,  haben  eine  ovale  Form 
und  setzen  nach  beiden  Enden  stumpf  ab.  Sie  tragen  mitunter  noch  eine  der 
Begrenzungszellen  an  einer  Seite,  jedenfalls  aber  die  deutliche  Ansatzstelle  von 
diesen  (Fig.  22).  -Sie  sind  nicht  grösser  Avie  Conidien,  Avelche  auf  Sterigmen  ab- 
geschnürt Averden,  und  jeder  Mensch,  der  sie  einzeln  mit  schwachen  Vergrösserungen 
besieht,  wird  sie  für  Conidien  halten  und  nicht  ahnen,  dass  sie  nur  intercalar 
gebildete  Gemmen  sind.  In  der  Grösse  der  Sporen  zeigen  sich  übrigens,  Avohl 
je  nach  der  Dicke  der  Fäden,  in  Avelchen  sie  gebildet  Avurden,  beträchtliche 
SchAvankungen  von  0,005 — 0,006  mm  Dicke  und  0,006 — 0,009  mm  Länge. 

In  den  oben  beschriebenen  und  in  Figur  12  abgebildeten  Fruchtkörpern 
Avaren  die  Chlamydosporen  die  alleinige  Fruchtform,  Avelche  zur  Ausbildung  kam. 
Die  Fruchtanlagen  Avaren  von  vorn  herein  klein  und  schlecht  ernährt,  sie  zeigten 
dasselbe  Verhalten,  Avie  die  kleinen  Fruchtkörper  von  den  Ny ctalis- Arten,  bei 
Avelchen  die  EntAAÜcklung  auch  nicht  über  die  zuerst  und  bevorzugt  gebildeten 
Chlamydosporenlager  hinauskam.  Freilich  zeigten  sich  hier  die  Chlamydosporen- 
massen  auf  oder  in  der  jungen  Hutanlage  der  Fruchtkörper,  Avelche  immer  schon 
die  charakteristische,  früh  erkennbare  Formgestaltung  der  Blätterpilze  verriethen. 
Dies  Avar  bei  den  Chlamydosporenlagern  des  Oligoporus  farinosus  nicht  der  Fall, 
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weil  der  zugehörige  Löcherpilz  seinen  Charakter  nicht  eher  ausbildet,  als  mit 
der  Anlage  des  Hymeniums  in  Löchern,  welche  bei  kleinen  Fruchtkörpern  zu 
Gunsten  der  überwiegenden  Chlamydosporenbildung  ganz  unterbleibt. 

Nur  erst  bei  grossen  Fruchtanlagen  wird  neben  der  über- 
reichen Chlamydosporenerzeugung  das  Hymenium  angelegt  und  bis 
zur  Sporenreife  der  Basidien,  also  bis  zur  charakteristisch  en  Ausbil- 
dung des  eigentlichen  Löcherpilzes  gefördert.  Im  Vergleich  zu  diesen 
stellen  die  hymenienlosen,  schwächeren  Bildungen  zwar  dem  Anscheine  nach  selb- 
ständige und  eigenartig  gestaltete  Fruchtkörper  dar,  welche  aber  in  Wirklichkeit 
gar  nichts  anderes  sind,  wie  Fruchtanlagen  des  Oligoporus,  an  welchen  die  Hy- 
menienbildung ausgeblieben  ist. 

Die  eigentlichen  Fruchtkörper  des  Löcherpilzes  Oligoporus 
farinosus  gehören  den  stiellosen,  schwach  hutförmig  gestalteten 
Formen  an.  Sie  tragen  das  Hymenium  nach  unten  gerichtet  und  erscheinen 
an  den  oberen  Theilen  gelblich  gefärbt  und  mehlig-pulverig  von  den  Massen 
der  gelblichen  Chlamydosporen,  zu  welchen  das  ganze  obere  Hutgewebe  nach- 
träglich umgewandelt  erscheint  (Fig.  14,  i u.  2).  Auch  das  Hymenium  selbst  ver- 
liert mit  der  Reife  seine  natürliche,  weisse  Farbe,  weil  auch  hier  noch  die  Chla- 
mydosporenbildung bis  zu  den  Basidien  fortschreitet  und  eine  gelbliche  Färbung 
bewirkt  (Fig.  14).  ln  vielen  FVuchtkörpern  waren  keine  Basidien  mit  Sporen 
zu  finden,  nur  Massen  von  Chlamydosporen.  Die  Röhren  waren  brüchig  und 
neigten  schon  bei  der  zartesten  Berührung  zu  einem  Zerfall  in  pulverige  Theile. 
Nur  wenige  machten  eine  Ausnahme,  die  offenbar  noch  jünger  und  frischer 
waren,  wie  z.  B.  in  Figur  14,  1 — 2.  Die  Poren  des  Hymeniums  hatten  hier  eine 
ziemliche  Länge  und  waren  mit  Basidien  bekleidet.  In  Ffigur  15  ist  ein  Längs- 
schnitt dargestellt  mit  Sporen-tragenden  Basidien,  die  zart  und  fein  von  lang 
keulenförmiger  Gestalt  sind.  Auf  ihrer  etwas  über  das  Hymenium  hervorragen- 
den Spitze  tragen  sie  die  ziemlich  langen  Sterigmen  mit  den  vier  kleinen,  läng- 
lich eiförmigen,  farblosen  Sporen  (Fig.  16,  1 u.  2). 

Aber  selbst  schon  in  diesen  hier  dargestellten  Fällen  war 
die  Chlamydosporenbildung  in  den  sämmtlichen  Hyphen  des  F^rucht- 
körpers  bis  zum  Hymenium  fortgeschritten.  Einzelne  F^äden  zwischen 
den  Basidien  zeigten  die  Anlagen  der  Sporen  in  Reihen,  in  anderen  waren  die 
Sporen  schon  völlig  ausgebildet  (Ffig.  15).  Beide  Fhuchtforrnen  standen  unmittel- 
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bar  neben  einander  (ähnlich  Avie  bei  Nyctalis  parasitica),  und  es  bedurfte  hier 
nur  einer  noch  vorsichtigeren  und  Aveitergeführten  Beobachtung,  sie  in  noch  in- 
timerem Zusammenhänge  zu  finden.  In  Fig.  16,1  ist  eine  Basidie  abgebildet, 
Avelche  an  ihrer  Basis  eine  Spore  trägt,  und  daneben  findet  sich  ein 
kleines  Bündel  von  einem  Faden  entspringend,  dessen  einer  Ziveig  eine  Basidie  mit 
Sporen,  dessen  anderer  zAvei  Chlamydosporen  in  Beihen  trägt  (Fig.  16,  2).  Bilder 
dieser  Art  sind  in  geeigneten  Bildungsstadien  der  Fruchtkörper  bei  genügen- 
der Vorsicht  zahlreich  zu  bekommen,  sie  geben  den  directen  und  unbe- 
streitbaren BeAveis  dafür,  dass  beide  Fruchtformen  genetisch  zu- 
sammengehören, dass  also  die  Chlamydosporen  die  Nebenfruchtform 
von  dem  Löcherpilze  »Oligoporus«  sind. 

Die  Basidiensporen  aus  den  Poren  konnten  ohne  SchAvierigkeit  in  Nähr- 
lösungen aufgefangen  Averden,  um  ihre  Cultur  zu  versuchen.  Es  gelang  aber 
nicht,  sie  zum  Auskeimen  zu  bringen,  Avelche  Nährlösungen  auch  venvendet  sein 
mochten.  Die  Culturen  der  Chlamydosporen  hatten  dasselbe  Schicksal.  Auch 
diese  Sporen  keimten  nicht  aus. 

Die  Ursache  dieser  negativen  Ergebnisse  bei  der  Cultur  der  Sporen  kann 
nur  darin  bestehen,  dass  die  Sporen  eine  Buhezeit  durchmachen  müssen,  bis  sie 
keimfähig  Averden.  Dies  geht  überzeugend  aus  den  av eiteren,  erfolgreichen  Cul- 
turen hervor,  Avelche  nunmehr  von  den  lebendigen  Fäden  der  Frucht- 
anlagen gemacht  Avurden,  nachdem  die  Sporen  den  Dienst  versagt  hatten. 
Schon  vor  12  Jahren  habe  ich  durch  Versuche  gezeigt,  dass  jeder  Pilzfaden 
eines  Fruchtkörpers,  ja  jedes  Stückchen  eines  solchen^),  Avenn  es  bei  der  Ab- 
trennung nicht  abgestorben  ist,  in  Nährlösungen  gleich  einer  Spore  zu  neuen 
INIycelien  ausAvächst.  In  dem  III.  Hefte  dieses  Werkes,  der  ersten  Mittheilung 
meiner  Untersuchungen  über  die  Basidiomyceten,  habe  ich  diese  Versuche,  in 


')  Dass  jeder  vegetative  Faden  vom  Mycel,  vom  Thallus  oder  vom  Sclerotium  eines  Pilzes, 
■welcher  lebendig  abgetrennt  ist,  für  sich  in  Nährlösungen  zu  einem  neuen  Vegetationskörper  aus- 
wächst, hatte  ich  schon  Anfang  der  siebziger  Jahre  in  vielen  Fällen  nachgewiesen,  z.  B.  an  Mucor 
racemosus  und  M.  Mucedo,  sogar  für  einschläuchige  Mycelfäden  gelegentlich  meiner  Arbeiten  über 
Alkoholgährung  III,  Landw.  Jahrbücher  1876,  bei  Peziza  Sclerotiorum  für  Mycelfäden  höherer  Pilze, 
Schimmelpilze  Heft  IV,  p.  114.  — Dass  jeder  Faden  von  jedem  Theile  eines  Fruchtkörpers  aus- 
wächst zu  neuen,  wieder  in  Fruchtkörpern  fructificirenden  Mycelien  ist  weiter  in  dem  III.  Hefte  der 
Schimmelpilze,  Basidiomyceten  I nebst  den  Fadenauskeimungen  der  Sclerotien  in  Nährlösungen  auf 
Tafel  V in  einer  Anzahl  von  Bildern  dargestellt. 
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allen  Variationen  durchgeführt,  ausführlich  beschrieben  und  nachher  bei  keinem 
anderen  Pilze  vergeblich  gemacht. 

Ich  versuchte  also  auch  hier  durch  vorsichtige  Präparation  Fäden  von 
dem  Hymenium,  welches  schon  Basidien  trug,  freizulegen,  um  sie  dann  in 
Nährlösungen  zu  cultiviren’).  Wie  vorherzusehen  war,  keimte  jeder  Faden  und 
jedes  Fadenstück,  welches  nur  eine  unverletzte  Zelle  enthielt,  sofort  vegetativ  aus. 
Die  so  erzeugten  Mycelien  zeigten  die  vollste  Uebereinstimmung  mit  den  Hyphen, 
welche  die  jungen  Fruchtanlagen  zusammensetzten.  Sie  waren  reich  septirt  und 
bildeten  an  jeder  Scheidewand,  welche  oben  hinter  der  Spitze  angelegt  wurde, 
sofort  eine  Schnalle  aus.  Es  kam  nach  einigen  Tagen  zu  sehr  ausgedehnten 
Myc elbildungen,  die  dann  innerhalb  der  Nährlösungen  zur  massen- 
haften Erzeugung  von  Chlamy dosporen  übergingen.  Die  Bildung 
der  Sporen  war  hier  genau  dieselbe,  wie  in  den  Luftfäden  der  Fruchtanhgen. 
Der  Inhalt  im  Verlauf  eines  Fadens  sammelte  sich  auf  einzelnen  Stellen  an,  die 
bimförmig  anschwollen  und  dann  durch  Scheidewände,  die  wieder  sofort  Schnallen 
bekamen,  abgegrenzt  wurden.  Dann  wurden  diese  Sporenanlagen  durch  Be- 
grenzungswände enger  abgeschieden  und  zur  Reife  gefördert.  Das  Ende  war  die 
Entstehung  von  perlschnurartigen  Fäden,  in  welchen  die  Sporen  zwischen  den 
entleerten  Fadenth eilen  sassen,  die  hier  länger  fortbestanden  und  nicht  so  schnell 
aufgelöst  wurden  als  früher  (man  vergl.  Fig.  48  u.  49  auf  Taf.  VIII)  ^).  In  inhalt- 
reichen Fäden  sassen  die  Sporen  dicht  zusammen,  in  dünnen,  die  weniger  ernährt 
waren,  lagen  sie  weit  auseinander  und  waren  in  diesen  Fällen  so  völlig  gleich  den 
Gemmen  von  Mucor  racemosus  (vergl.  Fig.  3 Taf.  VII),  dass  nur  an  der  grösseren 
Feinheit  der  Fäden  mit  ihren  Schnallen  an  den  Scheidewänden  ersichtlich  war, 
dass  man  es  mit  Bildungen  eines  höheren  Pilzes  und  nicht  einer  Mucorinee  zu 
thun  hatte.  Die  Bildung  der  Chlamydosporen  in  den  Mycelien  wurde  weiterhin 


9 Schon  diese  Präparation  zur  Isolirung  einzelner  Fäden  muss  in  Nährlösungen  gemacht 
werden,  wenn  die  Auskeimungsversuche  gelingen  sollen  ; in  blossem  Wasser  tritt  immer  ein  Ab- 
sterben der  Fäden  schon  nach  kurzer  Zeit  ein. 

9 Die  Figuren  48  u.  49  auf  Tafel  VIII  sind  zwar  nicht  von  den  Mycelien  des  Ol.  fari- 
nosus,  sondern  von  denen  des  Ol.  rubescens  gemacht  worden;  sie  sind  aber  durchaus  bis  zur  Un- 
unterscheidbarkeit gleich  denen  von  dem  Ol.  farinosus,  so  dass  sie  für  diesen  und  für  Ol.  ustilagi- 
noides  zugleich  gelten  können.  Es  schien  mir  überflüssig,  die  gleichen  Bilder  wiederholt  wieder- 
zugeben, darum  sind  die  Zeichnungen  für  Ol.  farinosus  weggelassen. 
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so  allgemein,  dass  die  Fäden  nicht  mehr  weiterwuchsen  und  vor  lauter  Chla- 
mydosporen  die  Cultur  stille  stand. 

Es  zeigt  sich  also  auch  hier  bei  dem  Chlamy dospo re n- bil- 
denden Löcherpilze  dasselbe  Verhalten  an  den  rein  vegetativen 
Zuständen,  wie  es  schon  bei  den  Blätterpilzen  für  die  beiden  Nyc- 
talis-Arten  ermittelt  wurde.  Die  Chlamy dosp oren  treten  schon  in 
den  Mycelien  auf,  ehe  es  noch  zur  Anlage  von  Fruchtkörpern 
kommt,  und  sie  treten  in  solchen  Mengen  auf,  dass  in  Wirklichkeit 
die  Anlage  der  Fruchtkörper  in  Nährlösungen  durch  sie  ge- 
hindert wird.  — 

Oligoporus  ustilaginoides  (nov.  sp.)  schliesst  die  längst  bekannten, 
oft  untersuchten  und  oft  verkannten  Chlamy dosporen-Früchte,  die  schon  lange 
den  Namen  Ptychogaster  albus  tragen,  in  sich  ein.  Diese  merkwürdigen 
Früchte  kommen  an  altem  Nadelholz,  in  manchen  Gegenden,  z.  B.  im 
Grunewald  bei  Berlin,  zur  Zeit  des  Herbstes  häufig  vor.  Sie  erscheinen 
meist  oberirdisch  als  rundliche,  wallnuss-  bis  eigrosse  Körper,- 
welche  jung  undunentwickelt  e in  e weisslic  h e , zur  Zeit  der  Sporen- 
reife eine  bräunliche  Farbe  haben  und  nachträglich  in  eine  braune 
Sporenmasse  zerfallen.  Junge,  noch  weisse  Fruchtkörper  sind  äusserlich 
dicht  filzig,  werden  aber,  wenn  sie  nass  geregnet  sind,  borstig  oder  schuppig, 
indem  die  peripherischen  Hyphen  sich  zu  scheinbaren  Borsten  Zusammenlegen 
(Taf.  VHI,  Fig.  32).  Das  ziemlich  dichte,  radial  ausstrahlende  Hyphengefüge 
im  Innern  ist  vor  der  Sporenbildung  ebenfalls  weiss  und  mitunter  schwach  gezont 
(Fig.  31,  1 u.  2),  nimmt  aber  mit  der  Sporenbildung  eine  gelbliche,  dann  eine  bräun- 
liche und  endlich  eine  braune  Farbe  an,  sobald  die  Sporenbildung  beendet  und 
der  ganze  Fruchtkörper  zu  einer  nur  lose  zusammenhängenden  Sporenmasse  um- 
gewandelt ist.  Nur  in  besonders  günstigen  Jahren  erscheinen  an  grossen  Frucht- 
körpern, die  am  spätesten  auftreten,  die  Hymenien  des  Löcherpilzes  (Fig.  33  a). 
Die  kleineren  Bildungen  und  auch  viele  grosse  zerfallen  in  ihrer  ganzen  Masse 
in  die  braunen  Sporen,  ohne  dass  es  bei  ihnen  überhaupt  nur  zur  Anlage  des 
Hymeniums  kommt.  — 

Corda')  war  der  erste,  welcher  die  Chlamydosporenfrüchte  des  Oligoporus 


’)  Conla’s  Icones  Fungorum  II. 
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ustilaginoides  fand  und  beschrieb , er  ist  auch  der  Autor  des  Namens  Ptycho- 
gaster.  Offenbar  hat  sich  Corda  von  den  sporenreifen  Zuständen  des  Pilzes 
bestimmen  lassen,  ihn  neben  Aethalium  und  Spumaria  zu  stellen  und  der  Familie 
der  Aethalini  unter  den  Myxogastreen  einzufügen.  — Fries'),  der  diese  Ansicht 
Corda' s zuerst  noch  theilte,  überzeugte  sich  später,  dass  der  Pilz  keine  Form  der 
Myxogastreen  sein  könne,  dass  er  vielmehr  nach  den  Polyporus-ähnlichen  Hyphen, 
die  mit  Schnallen  versehen  sind,  ein  Basidiomycet,  am  wahrscheinlichsten  eine 
monströse  Bildung  von  Polyporus  borealis  sein  müsse.  — Tulasne'^)  hat  dann  den 
Pilz  zuerst  in  seiner  Entwicklung  untersucht  und  in  seiner  Abhandlung:  nNote 
sur  le  Ptychogaster  albus  {Corda\  im  Jahre  1864  eingehend  zugleich  mit  dem 
Pilacre  Petersii  beschrieben  und  6 Jahre  später  die  Abbildungen  für  beide  Pilze 
nachgetragen.  Tulasne  hat  die  Schnallen-führenden  Hyphen  in  den  Frucht- 
körpern, welche  die  Sporen  bilden,  richtig  gesehen  und  entscheidet  hiernach, 
dass  der  Pilz  kein  Myxomycet  sein  könne,  wie  Corda  angenommen  hatte.  Die 
Art  der  Sporenbildung,  wie  er  sie  abbildet,  ist  aber  soweit  abweichend  von  der 
Basidienbildung  bei  Polyporus,  dass  er  auch  die  Meinung  von  Fries,  der  den 
Pilz  als  eine  monströse  Bildung  von  Polyporus  borealis  ansieht,  nicht  theilen 
kann.  Auch  die  Aehnlichkeit  der  Fruchtkörper  mit  denen  der  Lycoperdaceen 
sieht  Tulasne  nur  als  eine  äusserliche  an  und  stellt  dann  den  Pilz  mit  Pilacre 
zusammen,  mit  welchem  er  in  der  Sporenbildung  — nach  seinen  Beobachtungen, 
die  an  ganz  unbegreiflichen  Unrichtigkeiten  leiden,  — so  vollkommen  überein- 
stimmen soll,  dass  beide  Pilze  zu  einer  Gattung  vereinigt  werden  könnten.  Von 
Pilacre  sowohl  wie  von  Ptychogaster  sagt  er  dann  aus,  dass  er  den  Gedanken 
nicht  unterdrücken  könne,  beide  Pilze  seien  nur  Entwicklungsglieder  von  anderen, 
z.  B.  von  Poronia  unter  den  Ascorayceten.  Wie  dann  auch  de  Bary  sich  dieser 
Ansicht  über  den  Pilacre  angeschlossen  hat,  habe  ich  in  dem  VII.  Hefte  dieses 
AVerkes^)  dargelegt,  wo  ich  zugleich  die  Auffassungen  dieser  beiden  ersten  my- 
cologischen  Autoritäten  als  völlig  irrthümliche  und  unrichtige  nachgewiesen  habe. 
— Nach  Tulasne  hat  dann  noch  CorniC)  den  Ptychogaster  untersucht  und  be- 
reits darauf  hingewiesen,  dass  die  Sporen  bei  den  fructificirenden  Fäden  sich 

Fries,  Summa  veget.  Scandinav.  p.  564. 

2)  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  IV  u.  Tome  XV,  Taf.  XII,  Fig.  1—4. 

3)  Brefeld,  voriges  Heft,  Basidiomyceten  II,  die  Abhandlung  über  Pilacre  Petersii. 

Cornn,  Bull,  de  la  soc.  botan.  de  France,  Tome  23,  p.  362. 
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nicht,  wie  Tulasne  beobachtet  hat,  als  seitliche  Ausstülpungen  bilden,  dass  sie 
vielmehr  »durch  Zerfall  der  spiralig  gekrümmten  Hyphenzweige  in  eine  Heihe 
von  Sporen«  entstehen,  dass  mit  den  Sporen  die  Hyphen  gelatinös  werden  und 
sich  auf  lösen  und  die  gebildeten  Sporen  in  Haufen  verkleben.  Cornu  vergleicht 
den  Pilz  auch  mit  Pilacre  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  weder  Pilacre  noch 
Ptychogaster  selbständige  Pilze  seien,  sondern  nur  Entwicklungsglieder  von  an- 
deren, der  Ptychogaster  möglicher  Weise  eine  Fruchtform  von  Polyporus  de- 
structor.  — Ludwig')  fand  dann  endlich  das  Hymenium  in  Löchern  an  dem 
Ptychogaster,  welches  er  einer  neuen  Form  von  Polyporus  zuschreibt,  die  er 
Polyporus  Ptychogaster  nannte,  um  hierdurch  anzuzeigen,  dass  sie  den  Ptycho- 
gaster als  Fruchtform  einschliesst.  — 

Trotz  des  eifrigsten  Suchens  konnten  die  Ptychogastei-Kugeln  in  der  Um- 
gebung von  Münster  nicht  aufgefunden  werden.  Die  Untersuchungen  sind  daher 
an  einem  Materiale  ausgeführt,  welches  uns  Herr  Hennings  (vom  botanischen 
Museum  zu  Berlin)  und  Herr  Oberlehrer  Prof.  Dr.  Ludwig  zu  übersenden  die 
Güte  hatten.  Das  Material  von  Herrn  Hennings,  welches  aus  dem  Grunewalde 
bei  Berlin  stammt,  zeigte  an  mehreren  Fruchtkörpern  die  Anlagen  des  Hymeniums, 
freilich  nicht  so  weit  ausgebildet,  als  in  der  Figur  33,  welche  nach  einem 
Spirituspräparate  von  Hennings  gezeichnet  ist. 

Die  jüngsten  Zustände  von  dem  Ptychogaster,  welche  wir  erhielten, 
hatten  ein  weisses  Ansehen;  aussen  waren  die  Hyphen  bündelweise  verklebt  zu 
dicken  Zotten,  wie  in  Figur  32,  im  Innern  war  das  Gefüge  der  Hyphen  ein 
dichtes,  die  Farbe  ebenfalls  weisslich.  In  diesen  wallnussgrossen  Fruchtkörpern 
fanden  sich  alle  Entwicklungsstadien  vor  von  der  ersten  Anlage  der  Sporen- 
erzeugenden Seitentriebe  bis  zur  Sporenbildung  in  diesen,  wie  sie  in  den 
Figuren  23 — 27  zur  Darstellung  gebracht  sind.  Etwas  ältere  Fruchtkörper 
hatten  eine  dunklere  Färbung  angenommen,  sie  Kessen  mitunter,  aber  nicht 
immer,  schwach  ausgeprägte  concentrische  Zonen  erkennen,  welche  durch  einen 
zonenweisen  Wechsel  von  helleren  und  gefärbten  Partien  bedingt  wurden.  Durch 
die  Zunahme  einer  radialen  Streifung,  welche  in  den  Figuren  31,  i u.  2 schon 
deutlich  unterscheidbar  wird , und  in  Figur  30,  i u.  2 in  den  fortgeschrittenen 
Stadien  dargestellt  ist,  wurden  diese  Zonen  mehr  und  mehr  verwischt.  Die 


0 Ludwig,  Zeitschrift  für  ges.  Naturw.  1880,  Band  53,  p.  430. 
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Streifung  war  von  einer  Färbung  ins  Bräunliche  begleitet.  Sie  zeigte  den  Be- 
ginn der  Sporenreifung  und  der  Sporenansammlung  in  radialen  Streifen  an.  In 
diesen  Stadien  verloren  erst  die  Fruchtkörper  ihre  Festigkeit,  die  mit  dem  Aus- 
treiben der  sporenerzeugenden  Fäden  eher  noch  zugenommen  hatte,  sie  wur- 
den weicher  und  dunkler.  Allmählich  verschwanden  die  helleren  Partien 
zwischen  den  dunklen  Streifen,  die  sich  verbreiteten,  bis  sie  sich  fast  berührten 
und  zu  förmlichen  Sporenkammern  wurden.  Dann  trockneten  die  Fruchtkörper 
ein,  die  zwischen  den  Kammern  noch  gebliebenen  Hyphenreste,  welche  die  ab- 
welkenden Fruchtkörper  noch  lose  zusammenhielten,  vergingen,  und  die  braun 
und  brüchig  gewordene  Masse  zerfiel  bei  der  geringsten  Berührung  gleich  einer 
Brandblase  in  eine  braun  verstäubende  Sporenmasse  mit  unkenntlichen  Hyphen- 
resten. — Der  ganze  Verlauf  der  Entwicklung  in  grossen  Fruchtkörpern  liess 
eine  anfangs  kaum  unterscheidbare,  späterhin  aber  centripetal  fortschreitende 
Bichtung  erkennen ; die  peripherischen  Hyphenpartien  blieben  von  der  Sporen- 
bildung ausgeschlossen,  nach  innen  ging  diese  fast  bis  zur  Basis  fort. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  für  die  jüngsten  Bildungs- 
stadien kein  wesentlich  anderes  Bild,  wie  es  schon  für  die  Chlamydosporen-Früchte 
von  Oligoporus  farinosus  beschrieben  ist,  nur  waren  hier  bei  den  Sporenfrüchten 
des  Oligoporus  ustilaginoides , ihrer  bedeutenderen  Grösse  entsprechend , alle 
Einzelheiten  viel  klarer  und  übersichtlicher  zu  sehen  und  zu  verfolgen.  — Die 
Zustände  vor  der  Sporenbildung  zeigen  ein  Gefüge  aus  einheitlichen,  ziem- 
lich gleich  dicken  Hyphenelementen,  welche  von  der  Ansatzstelle  der  Frucht- 
anlage am  Substrate  in  deutlich  radialer  Bichtung  ausstrahlen.  Sie  sind  ziemlich 
dicht  verbunden,  hie  und  da  sogar  strangweise  vereint,  bis  zum  Umfange , wo 
die  Fäden  aufhören  in  die  Länge  zu  wachsen  und  als  ein  loser  Filz  enden.  Da 
die  sämmtlichen  Hyphenmassen  des  Fruchtkörpers  ein  gleichmässig  dichtes  Ge- 
füge haben,  aber  nach  der  Basis  auf  eine  eng  umgrenzte  Ansatzstelle  zurück- 
gehen, so  folgt  mit  Noth Wendigkeit,  dass  die  ersten  Fäden  der  Fruchtanlage  auch 
mit  zunehmender  Länge  eine  gleichmässig  fortschreitende  Verzweigung  erfahren 
müssen  und  dass  diese  Verzweigungen,  welche  den  wachsenden  Baumumfang 
decken,  der  radialen  Bichtung  der  primären  Fäden  folgen.  Erst  an  den  Stellen, 
wo  diese  Verzweigung  nachlässt,  hört  auch  das  dichtere  Gefüge  auf,  und  die 
Fäden  gehen  in  die  losere  Bekleidung  des  Umfanges  resp.  der  Oberfläche  des 
Fruchtkörpers  über.  Je  nach  den  Luftinterstitien  zwischen  den  Hyphen  er- 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  Vlll.  17 
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scheinen  die  einzelnen  Stellen  im  Innern  des  Fruchtkörpers  etwas  heller  oder 
dunkler.  Die  Fäden  haben  schon  in  der  Zeit,  wo  sie  noch  im  Längenwachs- 
thum begriffen  sind,  an  allen  Scheidewänden  Schnallen,  die  sich  bis  zur 
Spitze  verfolgen  lassen.  Nur  einzelne  Fäden  machen  hiervon  eine  Ausnahme, 
die  auch  sonst  durch  ihren  eigenthümlichen  fettreichen  Inhalt  bemerkbar  werden. 
Sie  sind  durch  den  ganzen  Fruchtkörper  zerstreut,  bald  mit  grösserer,  bald  mit 
geringerer  Deutlichkeit  zu  unterscheiden  und  entsprechen  wohl  den  fettführen- 
den Schläuchen,  welche  auch  bei  anderen  Polyporeen-Fruchtkörpern  gefunden 
werden^).  Sie  machten  sich  in  einzelnen  Fruchtkörpern  dadurch  besonders  be- 
merkbar, dass  sie  sich  in  einzelnen  tangentialen  Partien  etwas  reicher  verbreiteten 
und  hierdurch  eine  schwach  ausgeprägte  Zonenbildung  herbeiführten  (wie  in 
Fig.  31,  1 u.  2),  die  auf  Längsschnitten  mit  blossem  Auge  gesehen  werden  konnte, 
ehe  noch  die  Sporenbildung  begonnen  hatte. 

Zwischen  den  Erstlingshyphen,  welche  die  Masse  des  Frucht- 
körpers ausmachen,  treten  nun,  sobald  das  I^än genwach sthum  und 
da  mit  die  Grössenzunahme  der  Anlage  zu  Ende  geht,  neue  und- 
etwas  dünnere  Hyphen  auf,  welche  als  Seitenzweige  von  den  ersten 
entspringen  und  sich  in  die  Zwischenräume  zwischen  diese  ein- 
drängen. Wie  zahlreich  sie  angelegt  Averden,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Figu- 
ren 23 — 2G  der  Tafeln  VII  u.  VHL  Die  Stellen  ihres  Ursprunges  sind  keine  will- 
kürlichen, sondern  ganz  bestimmte.  Sie  entspringen  an  den  ScheideAvänden,  bald 
neben  den  Schnallen,  bald  auf  diesen,  meist  in  der  Einzahl,  seltener  zu  zweien 
neben  einander  (Fig.  23 — 25).  Die  ersten  Seitenzweige  bekommen  wieder  Scheide- 
Avände  und  treiben  sogleich,  oft  noch  ehe  sie  eine  Schnalle  gebildet  haben,  von 
Neuem  aus.  Dass  auch  diese  secundären  Seitenäste  Avieder  austreiben,  kann 
noch  sicher  unterschieden  Averden;  dann  aber  hat  die  Beobachtung  ihre  Grenzen. 
Sie  Avird  dadurch  gehindert,  dass  alle  diese  secundären  Triebe  die  Neigung  haben, 
sich  einzurollen,  und  dass  ein  dichter  lichtbrechender  Inhalt  in  den  letzten  Ver- 
zweigungen die  klare  Einsicht  trübt.  Es  kommen  endlich  dicht  - verworrene 
klyphenknäuel  aus  überaus  zarten  Fäden  zu  Stande,  deren  lichter  Inhalt  mit  den 
besten  Linsen  undurch dringbar  Avird,  sobald  auch  noch  die  Membranen  zu  ver- 
quollen anfangen  und  undeutlich  AA'erden,  Avie  es  leider  mit  beginnender  Sporen- 


1.  c.  der  Milchsaftbehälter  etc.  von  G.  Istvänffy  und  0.  Johan-Olsen. 
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bildung  sofort  geschieht.  Bilder  von  gleicher  Fadenverknauelung  und  von  gleicher 
Verschwommenheit  in  den  Fadencontouren  durch  lichtbrechenden  Inhalt  und 
durch  Verquellung  der  Membranen  sind  nur  noch  in  den  Fruchtknoten  des  Ge- 
treides zu  finden,  wenn  diese  von  den  Pilzfäden  der  Tilletia-  oder  der  FTstilago- 
Formen,  die  sich  zur  Sporenbildung  anschicken,  durchwachsen  sind.  Gleich 
schwierig  wie  bei  den  Brandpilzen  ist  nun  auch  hier  die  Einsicht 
in  die  engeren  Vorgänge  der  Sporenbildung  zu  gewinnen. 

Tulasne^),  der  die  ersten  Beobachtungen  machte,  ist  hier  völlig  gescheitert. 
Nach  seinen  Abbildungen  entstehen  die  Sporen  seitlich  an  den  Fäden,  fast  ohne 
Sterigma,  in  derselben  Art,  wie  er  es  auch  für  Pilacre  abgebildet  hat,  mit  wel- 
chem er  den  Ptychogaster , wohl  im  Wesentlichen  nach  der  vermeintlichen 
Aehnlichkeit  in  der  Sporenbildung,  vereinigt.  In  der  Wirklichkeit  existirt  hier 
aber  gar  keine  seitliche,  sondern  nur  eine  intercalare  Sporenbildung,  die  S])oren 
kleben  nur  seitlich  an  den  verquellenden,  undeutlichen  und  zusammengerollten 
Fäden  an,  die  Tulasne  von  ihnen  entspringend  gezeichnet  hat.  Coniu'^)  corrigirt 
bereits  die  Angaben  Tulasne' indem  er  aussagt,  dass  die  spiralig  gekrümmten 
Hyphenzweige  in  eine  Reihe  von  Sporen  zerfallen,  welche  dann  nach  ihrer 
Bildung  in  Haufen  verklebt  werden  von  den  zu  einer  Gallerte  verquellenden 
Hyphenth  eilen. 

Durch  Anwendung  von  Fixir-  und  Präparations-Hülfsmitteln  moderner  Art 
gelang  es,  aus  günstigen  Entwicklungsstadien  der  einzelnen  Fruchtkörper  Präparate 
von  ungetrübter  Klarheit  herzustellen,  welche  in  den  Bildern  der  Figuren  26^ — 29 
gezeichnet  sind.  Sielassen  die  vollste  Uebereinstimmung  mit  derChla- 
mydosporenbildung  erkennen,  wie  sie  an  den  grösseren  und  günstigeren 
Objecten  von  Nyctalis  gewonnen  sind.  Die  Seitenäste  letzten  Grades,  die 
von  sehr  dünnen,  lang  austreibenden  Fäden  gebildet  sind,  lassen  im  Verlaufe 
dieser  Fäden  eine  Inhaltsansammlung  auf  einzelne,  etwas  anschwellende  Stellen 
erkennen,  welche,  wie  immer,  zunächst  dnrch  Scheidewände  abgegrenzt  werden 
(Fig.  27,  i).  Die  Entwicklungsrichtung  in  einzelnen  Fäden  ist  eine  eben  noch 
unterscheidbar  centripetale.  Der  Inhalt  jeder  Sporenanlage  zieht  sich  dann  auf 
die  engere  Anschwellung  zurück,  welche  beiderseits  durch  Begrenzungswände  ab- 


9 Tulasne,  1.  c.  der  Abh.  in  den  Ann.  sc.  nat. 

2)  Cornu,  1.  c.  des  Bull,  de  la  soc.  botan.  de  France. 
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geschieden  wird  (Fig.  27,  2 u.  3).  In  den  Figuren  29,  i u.  2 sind  diese  Einzelheiten 
bei  starken  Vergrössemngen  gezeichnet.  Die  ersten  Chlainydosporen- Wände  sind 
fast  alle  noch  mit  einer  Schnalle  versehen,  welche  gleich  mit  der  Anlage  der 
Wand  sich  bildet;  nach  beiden  Seiten  sind  die  inhaltsleeren  Begrenzungszellen 
zu  unterscheiden,  welche  die  einzelnen  rosenkranzförmig  angeordneten  Sporen 
von  einander  trennen.  Die  Länge  der  sporenbildenden  Fäden  und  die  Zahl  der 
Sporen  in  diesen  kann  nicht  übersehen  werden,  weil  die  Fäden  sich  spiralig  ein- 
rollen ; die  Zeichnungen  in  den  Figuren  27 — 29  geben  sicher  nicht  die  ganzen 
Fäden,  sondern  nur  die  basalen,  w'eniger  eingekrümmten  Enden  wieder. 

Zugleich  mit  der  Anlage  der  Sporen  erfolgte  auch  die  eigen- 
artige Verquellung  aller  Fadenth  e ile , Avelche  an  der  Sporenbildung 
nicht  weiter  betheiligt  sind.  Sie  erscheinen,  ganz  so,  Avie  es  von  den 
Brandsporen -erzeugenden  Fäden  der  Ustilagineen  längst  bekannt  ist,  corrodirt 
und  undeutlich.  Hierdurch  Avird  es  scliAver  möglich,  nachträglich  noch  etAvas 
Bestimmtes  zu  sehen.  Nur  an  der  Basis  der  Fäden  kann  man  noch  die  Anord- 
nung der  Sporen  zwischen  den  Schnallen-tragenden  Begrenzungszellen  unter- 
scheiden, Avährend  sie  an  den  Spitzen  schon  vergangen  und  zu  einem  verklebten 
Knäuel  von  Sporen  geAvorden  sind,  Avie  in  Fig.  28  u.  29.  Diese  schon  gebildeten 
und  lose  verklebten  Knäuel  von  Sporen  Averden  von  nun  ab  zu  einem  neuen 
Hindernisse  für  die  Beobachtimg.  Die  Sporen  verdecken , namentlich  Avenn  sie 
eine  braune  Färbung  angenommen  haben,  nicht  nur  jedes  Bild,  sie  bleiben  auch 
bei  A'er.suchter  Präparation  der  Fäden,  Avobei  die  Knäuel  zerfallen,  einzeln  an 
allen  noch  jüngeren  Fadenpartien  äusserlich  kleben  und  können  so  leicht  den 
Verdacht  einvecken,  als  ob  sie  hier  entstanden  wären.  Durch  Ansichten  dieser 
Art  hat  sich  selbst  ein  so  \drtuoser  Beobachter  und  Mycologe,  Avie  Tulasne,  täuschen 
und  zu  der  Annahme  verleiten  lassen,  dass  die  Sporen,  Avie  an  den  Basidien  von 
Pilacre,  äusserlich  abgegliedert  Avürden. 

Die  Anlage  der  Sporen  in  den  fructificirenden  Fäden  geht 
schnell  vor  sich,  und  noch  schneller  folgt  ihr  der  Zerfall  der 
Sporenketten  und  die  Auflösung  der  nicht  Aveiter  betheiligten 
Fadentheile.  Die  Nachreife  der  Sporen,  die  Färbung  ihrer  Membranen  Avird 
erst  äusserlich  sichtbar,  Avenn  sie  schon  aus  ihrem  natürlichen  Verbände  gelöst 
sind.  Die  zerfallenen  und  braungefärbten  Sporen  sammeln  sich  in  den  ZAvischen- 
räumen  zAvischen  den  primären  Hyphen  an,  sie  geben  den  Fruchtkörpern  auf 
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dem  Längsschnitte  die  radiale  Streifung,  wie  sie  mit  blossem  Auge  (Fig.  30) 
schon  erkennbar  ist.  Die  braunen  Längsstreifen  sind  anfangs  schmal,  sie  nehmen 
in  dem  Masse  zu,  als  die  Sporenbildung  fortschreitet  und  die  Masse  der  Sporen 
sich  in  den  Lücken  ansammelt  (Fig.  30,  2).  Diese  Lücken  sind  von  vorn  herein 
von  ungleicher  Grösse  und  an  jeder  Stelle  und  in  jedem  Phaichtkörper  ver- 
schieden. Sie  erscheinen  dort  am  weitesten  und  längsten,  wo  die  primären 
Hyphen  sich  zu  Bündeln  geschlossen  hatten  und  weite  Luftinterstitien  zwischen 
sich  Hessen.  In  diese  gehen  die  sporentragenden  Seitentriebe  hinein  und  sam- 
meln sich  zu  einem  dichten,  unentwirrbaren  Knäuel  verschlungener  Hyphen  an. 
Mit  seiner  Umwandlung  in  Sporen  entstehen  so  förmlich  mit  Sporen  angefüllte 
Säcke,  deren  Wände  von  den  ursprünglichen,  hyalin  gewordenen  Hyphenbündeln 
gebildet  sind,  wie  in  Fig.  30,  2 in  einem  schwach  vergrösserten  Längsschnitte 
gezeichnet  ist. 

In  demselben  Verhältnisse,  wie  durch  das  Austreiben  der  sporenbildenden 
Seitenäste  die  Masse  der  jungen  Fruchtkörper  dichter  und  fester  wird,  in  dem 
gleichen  Verhältnisse  verliert  sich  diese  Beschaffenheit  wieder,  wenn  die  Fäden 
sich  mit  der  Sporenbildung  ihres  Inhaltes  zu  entleeren  anfangen  und  endlich  zer- 
fallen. Sie  werden  wieder  lockerer  und  weicher.  Die  primären  Fäden  entleeren  ihren 
vorher  reichen  und  dichten  Inhalt  mit  der  fortschreitenden  Anlage  von  Seiten- 
trieben, die  Seitentriebe  selbst  entleeren  sich  für  die  Bildung  der  Sporenketten 
und  vergehen,  wenn  die  Sporen  fertig  sind.  In  dem  Masse,  als  die  Sporen- 
massen sich  ansammeln,  die  Sporensäcke  grösser  werden,  lösen  sich  die  secun- 
dären  Hyphen  auf,  die  primären  Hyphen  werden  erschöpft  und  die  fettführenden 
Schläuche  durch  den  Verlust  des  Inhaltes  in  ihnen  undeutlich  und  unsichtbar. 
Auf  Längsschnitten  ist  das  Bild  eines  reifenden  Fruchtkörpers  ein  un- 
deutliches und  verschwommenes.  Die  einzelnen  Sporenräume  sind  nicht  mehr 
unterscheidbar,  die  entleerten,  primären  Hyphen  bilden  ein  zerbrechliches  Gerüst, 
welches  die  Form  des  Ganzen  nur  lose  zusammenhält.  In  dem  Augenblicke, 
wo  dieses  Gerüst  zerfällt,  ist  der  Rest  ein  brauner  Sporenhaufen  mit  unkennt- 
lichen Hyphentrümmern,  und  man  wird  es  nun  Corda,  der  nur  diese  letzten 
Reifestadien  gesehen  hat,  nicht  verargen  können,  wenn  er  seinen  Ptychogaster 
neben  Spumaria  und  Aethalium  zu  den  Myxogastreen  stellte’).  Die  Entwick- 


0,1.  c.  Icones  fungorum  II. 
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lungsgeschichte  lehrt,  dass  zwar  diese  Uebereinstimmung  mit  einem 
My xomyceten  nur  eine  rein  äusserliche  ist,  sie  erweist  dagegen  mit 
üb  erzeugend  er  Klarheit,  dass  die  Bildungsvorgänge  des  Ptycho- 
gaster  vollständig  übe  rein  stimmen  mit  den  Einzelheiten,  welche 
über  die  Entwicklung  der  Brandsporen  und  der  Brandsporenlager 
der  Ustilagineen  bekannt  sind.  Beide  Fruchtformen  sind  die  glei- 
chen, und  die  Brandpilze  sind  als  gar  nichts  anderes  anzusehen, 
als  eine  natürliche  Gruppe  von  Pilzen,  bei  welchen  die  Chlamydo- 
sp or enf r uc tifi c ation  die  übe rw iegende  ist,  wie  in  einem  späteren 
Abschnitte  ausführlicher  besprochen  und  hier  nur  zur  Pechtfertigung 
der  Artbezeichnung  Oligoporus  »u  stilaginoid  es « angedeutet  wer- 
den soll. 

Die  einzelnen  Chlamy d o sp o ren  haben  ungefähr  die  Grösse  der 
Sporen  von  Oligoporus  farinosus;  auch  die  Gestalt,  meist  eilänglich,  ist  fast  die- 
selbe. Nur  die  Farbe  ist  verschieden;  selbst  die  einzelnen  Sporen  sind  hier  deut- 
lich braun  gefärbt.  Sie  schwanken  in  der  Grösse  und  Form  in  engen  Grenzen- 
(=  0,006 — 0,007  mm  Breite  und  0,007 — 0,009  mm  Länge)  tragen  aber  nur  selten 
noch  eine  entleerte  Begrenzungszelle  an  sich.  Bei  starker  Vergrösserung  er- 
scheint die  Aussenhaut  etwas  rauh. 

Wohl  die  meisten  Fruchtanlagen  von  dem  Oligoporus  ustila- 
ginoides  kommen  über  die  üb  er  reiche  Bildung  der  Chlamy  dosporen 
nicht  hinaus.  Auch  selbst  bei  grossen  Fruchtanlagen  sucht  man  vergebens 
nach  dem  Hymenium  des  zugehörigen  Oligoporus,  den  Luchvig ')  zuerst  aufgefunden 
hat.  Das  Ueberwiegen  der  Chlamydosporenbildung  ist  es  offenbar,  welches  die 
Ausbildung  der  höheren  Fruchtform  in  Hymenien  und  Basidien  verhindert. 
Nach  Aussage  von  Ludwig  tritt  der  Löcherpilz  an  Fruchtkörpern, 
die  durch  Chlamydosporenbildung  nicht  erschöpft  sind,  in  später 
Jahreszeit  auf.  Wir  fanden,  wie  schon  p.  128  gesagt  ist,  deutliche  Anlagen 

']  Ludwig  fand,  dass  die  Ptychogaster-Fruchtkörper  zuweilen  an  der  ganzen  Unterseite 
Polyporusröhren  bilden.  An  Schnitten  war  weder  mit  unbewaffnetem  Auge , noch  auch  mit  dem 
[Mikroskope  ein  Unterschied  zwischen  der  Polyporus-  und  der  Ptychogaster-Schicht  zu  sehen,  was 
ihn  zu  der  Ueberzeugung  führte,  »dass  die  Polyporusröhren  und  die  Ptychogasterhöhlen  nur  zwei 
Fructificationsweisen  eines  und  desselben  Pilzes  darstellen«,  den  er  dann  Polyporus  Ptychogaster 
nennt.  Man  vergl.  Liuhvig , Ptychogaster  albus  Corda.  Die  Conidiengeneration  von  Polyporus 
Ptychogaster  n.  sp.,  Zeitschrift  für  gesammte  Naturw.  Bd.  53,  1880,  p.  430,  Taf.  XIII,  Fig.  3. 
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des  Hymeniums  an  mehreren  Exemplaren,  die  uns  Herr  Ilemiwgs  aus  dem  Grune- 
wald  geschickt  hatte.  Die  Fäden  des  Ptychogaster  gingen  direct  in  das  Hyme- 
nium über,  welches  aber  leider  noch  keine  Basidien  hatte.  Diese  waren  auch 
an  einem  in  Figur  33  abgebildeten  Fruchtkörper  noch  nicht  gebildet,  den  mir, 
in  Spiritus  aufbewahrt,  Herr  Hennings  nachträglich  zur  Untersuchung  gab.  Die 
Anlage  des  Hymeniums  von  der  weissen  Farbe  junger  Fruchtanlagen 
ist  hier  eine  einseitige  und,  wie  ich  vermuthe,  nach  unten  gerichtete. 
In  dem  oberen  Theile  war  die  Anlage  von  Chlamydosporen  zu  unterscheiden, 
aber  noch  keine  reifen  Sporen  zu  sehen.  Dies  spricht  dafür,  dass  die  Anlage 
des  Hymeniums  hier  neben  und  gleichzeitig  mit  den  Chlamydosporen  erfolgt, 
und  dass  diese  vorzugsweise  in  dem  oberen  Theile  der  Fruchtanlagen  ihre  Bildungs- 
stätte haben,  während  unten  das  Hymenium  des  Löcherpilzes  sich  ausbildet,  was 
auch  mit  den  Beobachtungen  von  Ludwig  in  der  untenstehenden  Anmerkung 
übereinstimmt.  Der  Löcherpilz  würde  demnach,  wenn  diese  Auslegungen  rich- 
tige sind,  den  Formen  mit  Fruchtkörpern  und  unterseitigem  Hymenium  sich  an- 
schliessen  und  oberseits  die  Lagerstätte  der  Chlamydosporen  tragen,  wie  es  ja  auch 
für  die  Fruchtkörper  des  Oligoporus  farinosus  zutrifft.  Ich  hoffte,  in  den  beiden 
letzten  Wintern  neues  Material  zu  bekommen  und  die  Untersuchung  abzu- 
schliessen;  die  trocknen  Monate  October  und  November  haben  aber  die  Ent- 
wicklung des  Pilzes,  der  an  keinem  Standorte  zu  finden  war,  verhindert.  Demnach 
werde  ich  die  Ergänzungen  später  nachtragen,  sobald  ein  günstiger  Herbst  mich 
in  den  Besitz  des  Materiales  setzt.  Dass  im  Uebrigen  über  den  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Ptychogaster  und  dem  Löcherpilz  nach  den  von  Ludwig 
und  uns  bereits  angegebenen  Einzelheiten  und  nach  den  für  die  Nyctalis-Formen 
und  für  den  Oligoporus  farinosus  erwiesenen  Thatsachen,  nach  welchen  die  Chla- 
mydosporen Entwicklungsglieder  ganz  verschiedener  Basidiomyceten -Typen  sind, 
nicht  der  geringste  Zweifel  mehr  bestehen  kann,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 

Die  Chlamydosporen  von  Oligoporus  ustilaginoides  keimten  weder  bald 
nach  ihrer  Bildung,  noch  auch  in  späterer  Zeit  aus.  Die  Sporen  müssen  wohl 
auf  ihrer  Bildungsstätte  bleiben  und  hier  ihre  Ruhezeit  durchmachen,  bis  sie  im 
folgenden  Herbst  von  Neuem  austreiben.  Dagegen  sind  neue  Mycelien  aus 
den  noch  nicht  erschöpften  Hyphen  junger  Fruchtanlagen  leicht  in 
Nährlösungen  zu  ziehen.  Sie  werden  von  denselben  Schnallen-führenden  Fäden 
wie  die  Fruchtanlagen  gebildet.  Schon  nach  wenigen  Tagen  erschienen  die 
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Anlagen  einzelner  Chlamydosporen,  ganz  wie  bei  den  Mycelien  von  Ol.  farinosus, 
in  allen  Fäden  (vergi.  Fig.  48  u.  49),  deren  Fortbildung  hier  nachträglich  durch 
Bacterien  gehindert  wurde,  welche  mit  den  Fäden  aus  den  nicht  reinen  Frucht- 
anlagen, die  zur  V’erfügung  standen,  in  die  Culturen  übertragen  waren. 

Oligoporus  (?)  rubescens  (nov.  sp.).  Mit  seinem  Ptychogaster  citrinus 
zugleich  hat  Boudier  in  seiner  Abhandlung  noch  eine  andere  Ptychogaster-Form 
beschrieben  und  abgebildet,  welche  er  Ptychogaster  rubescens  nannte.  Ich  hatte 
nachträglich,  Dank  der  freundlichen  Zusendungen  des  Herrn  Hennings,  auch  Ge- 
legenheit, diese  Form  zu  untersuchen  und  zu  cultiviren.  Sie  zeigt  in  der  Form- 
gestaltung und  in  der  Ausbildung  der  Chlamydosporen  einzelne  Abweichungen, 
welche  ebenso  eigenartig  als  interessant  sind. 

Die  jüngsten  Zustände  des  Pilzes  waren  nicht  verschieden  von  den 
Abbildungen,  welche  Boudier ')  in  seiner  Figur  2 gegeben  hat.  Sie  bestanden 
aus  weissen,  radial  ausstrahlenden  Hyphen,  aus  deren  Masse  ein  röthlicher  Farben- 
ton durchschimmerte,  den  auch  Boudier  wahrgenommen  hat.  Durch  den  Trans- 
port von  Berlin  nach  Münster  waren,  wie  in  dem  Bilde  41  , die  Hyphen  des- 
Umfanges  etwas  zottig  verklebt.  Zwischen  den  Primärhyphen  wurden  im  Innern 
die  Chlamydosporen-bildenden  Seitentriebe  eben  angelegt,  ohne  dass  noch  die 
Sporen  in  diesen  zu  sehen  waren.  Das  Object  genügte,  um  die  völlige  Ueber- 
einstimmung  in  der  Entwicklung  mit  den  beiden  früheren  Formen  bis  zu  diesem 
Punkte  zu  constatiren. 

In  den  nächst  älteren  Fruchtanlagen,  welche  zur  Untersuchung 
Vorlagen,  war  bereits  die  Sporenbildung  im  Gange;  das  Innere  hatte  eine  deut- 
lich rothe  Färbung  angenommen,  Avelche  sich  namentlich  in  radialen  Streifen 
bemerkbar  machte.  Die  Figur  42,  welche  diese  Bildungsstadien  mikroskopisch 
wiedergibt,  weicht  eigentlich  nur  in  der  Farbe  von  der  Figur  30,  dem  Längs- 
schnitt von  Ptychogaster  albus,  ab;  selbst  die  Zonenbildung  ist  erkennbar,  Avenn 
auch  nicht  so  scharf  ausgeprägt,  Avie  in  Figur  31. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigten  sich  auch  bei 
dieser  Form  die  alten  ScliAvierigkeiten.  An  den  Fäden,  die  noch  keine  Sporen 
gebildet  hatten,  war  nichts  zu  sehen,  als  eine  überreiche  und  dichte  Verzweigung; 
an  den  Fäden  aber,  die  schon  Sporen  hatten,  Avar  bereits  die  Quellung  einge- 


9 1.  c.  der  Abhandlung  in  dem  Journal  de  botanique. 
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treten,  welche  nichts  mehr  unterscheiden  liess,  wie  einzelne  Sporen,  welche  auf 
-undeutlichen  verquollenen,  jedenfalls  aber  dicht  verbundenen  Verzweigungen 
sassen.  Alle  Fixirmittel  und  Präparationskünste  wurden  von  Dr.  Istvdnffy  ver- 
wendet, um  ein  klares  Bild  zu  bekommen.  Es  gelang  aber  nicht.  Vergebens 
wurde  nach  den  letzten  Verzweigungen  gesucht,  welche  in  den  früheren  Fällen 
der  Chlamydosporenbildung  bei  dem  Ol.  farinosus  und  Ol.  ustilaginoides  (Taf.  VII, 
Fig.  17 — 22  u.  Taf.  VIII,  Fig.  26 — 29)  in  die  Ketten  von  Chlamydosporen  zer- 
fielen. Es  konnten  nicht  einmal  zwei  Sporen  im  Zusammenhänge  gefunden 
werden.  Immer  waren  die  Verzweigungen  so  dicht  verbunden,  der  Inhalt  so 
lichtbrechend,  die  Contouren  der  Fäden  so  verschwommen,  dass  jede  klare  Ein- 
sicht illusorisch  Avurde.  Das  Material  selbst,  die  gegebenen  Entwicklungszustände 
des  Pilzes,  waren  dagegen  untadelhaft  günstig.  Die  Fruchtkörper  waren  frisch 
und  nicht  zu  weit  fortgeschritten , sondern  nur  erst  wenig  Sporen  ausgebildet. 
Es  war  nicht  anzunehmen,  dass  es  bessere  Zustände  geben  konnte,  als  diese.  Als 
uns  andere  und  reifere  gesandt  wurden,  ergab  sich  bald,  dass  hier  gar  nichts  mehr 
zu  sehen  war,  dass  mit  der  Zunahme  der  Sporen  jede  weitere  Untersuchung  ganz 
unmöglich  wurde.  Vlit  Widerstreben  wurde  das  Object  aufgegeben  und  in  den 
Notizen  vermerkt,  dass  über  die  Beobachtungen  und  Zeichnungen,  welche  schon 
Boudier  in  seinen  Figuren  2 « u.  J der  citirten  Abhandlung  gegeben  hat,  nicht 
hinaus  zu  kommen  war,  weil  das  Object  nach  seiner  Eigenart  der  Beobachtung 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegensetzte.  Nach  Boudier\  Zeichnungen 
sitzen  die  Sporen  nämlich  immer  nur  einzeln  an  den  Enden  kurzer,  aber  dicht 
zusammenstehender  Verzweigungen,  niemals  in  kettenförmigen  Reihen  im  Ver- 
laufe längerer  Fäden. 

Von  den  Fruchtanlagen,  die  sich  dem  Zustande  der  Reife  zu- 
neigen, ist  nichts  auszusagen,  was  nicht  schon  beiden  beiden  anderen  Formen 
von  Ptychogaster  vermerkt  ist.  Die  Masse  der  rothen  Sporen  nimmt  zu,  die 
Hyphen  erschöpfen  sich  für  die  Sporenbildung,  sie  vergehen  allmählich  bis  auf 
ein  zerbrechliches  Gerüst,  zwischen  welchem  die  dichten  Sporenmassen  angehäuft 
sind.  Von  diesen  Fruchtkörpern  hat  Dr.  Istvdnffy  in  Figur  43,  i — 3 einige  im 
Längsschnitt  gezeichnet.  Sie  Avaren  ganz  trocken,  hielten  aber  viel  fester  zu- 
sammen, Avie  die  reifen  Kugeln  von  Ptychogaster  albus  es  thaten.  Man  konnte 
mit  der  grössten  Leichtigkeit  radiale  Längsschnitte  machen , in  Avelchen  der 
radial  ausstrahlende  Aufbau  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  Avar.  Das  Gerüst 
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der  primären,  eintrocknenden  Hyphen  bleibt  hier  nach  der  Sporenreife  besser 
erhalten,  einzelne  dickere  Hyphenzüge  sind  auch  in  der  Zeichnung  angedeutet. 
Diesem  Umstande  danken  die  Fruchtkörper  ihre  Erhaltung  in  der  äusseren  Form 
noch  nach  der  Sporenreife.  Die  Masse  der  Sporen  ist  natürlich  weit  überwiegend 
gegen  die  Hyphenreste,  und  durch  sie  erhalten  die  trocknen  Fruchtkörper  das 
chokoladefarbene,  braun-röthliche  Ansehen,  wie  in  Fig.  43,  i — 3. 

Einige  Monate  nach  dem  fast  negativen  Ausgange  dieser  ersten  Unter- 
suchungen des  Ptychogaster  rubescens  sandte  mir  Herr  Hennings  noch  einmal,  auf 
meinen  Wunsch,  die  jüngsten  Stadien  von  eben  sichtbaren  Fruchtanlagen,  die  vor- 
sichtig vom  Substrat  abgehoben  und  in  einem  kleinen  Gläschen  verpackt  waren. 
Ich  hob  mit  aller  Vorsicht  von  dieser  neuen  Sendung  die  einzelnen  reinen 
Hyphentheile  ab,  und  cultivirte  sie  in  Nährlösung.  Sie  wuchsen  hier  so- 
gleich zu  neuen  grossen  Mycelien  aus,  die  den  ganzen  Cnlturtropfen  mit  ihren 
reich  verzweigten,  feinen,  an  allen  ScheideAvänden  Schnallen- tragenden  Fäden 
ansfüllten.  Nach  etwa  14  Tagen  kamen  in  den  Mycelfäden  die  Chla- 
mydo Sporen  zum  Vorschein,  die  späterhin  allgemein  angelegt  wurden; 
Sie  bildeten  sich  intercalar  im  Verlaufe  der  Fäden  aus,  selten  nahe  zusammen,  meist 
in  entsprechenden  Entfernungen  von  einander,  wie  in  Figur  48 — 50.  An  den  fer- 
tigen Sporen,  die  in  den  entleerten  Fäden  so  deutlich  als  möglich  wurden,  waren 
wieder  die  Begrenzungswände  ein-  oder  beiderseitig,  häufig  auch  noch  Schnallen- 
tragend zu  sehen.  Hiernach  war  wenigstens  für  die  Chlamydosporen  in  den 
Mycelfäden  die  völlige  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  Ptychogaster-Formen 
(und  auch  mit  Nyctalis)  hergestellt. 

In  den  besten  Culturen  der  erwähnten  Art,  welche  nicht  von 
Bacterien  gestört  wurden,  (die  selbstverständlich  mit  den  Fäden  der  Aussaat,  an 
welchen  sie  äusserlich  kleben,  in  die  Culturen  kamen),  ging  nun  aber,  wenn 
auch  langsam,  die  Entwicklung  stetig  weiter  fort.  Es  bildete  sich  ein 
Luftmycel  von  weisser  Farbe  aus,  dessen  Masse  im  Laufe  von 
Wochen  grösser  wurde  und  dann  eine  röthliche  Färbung  annahin, 
womit  ein  sichtbares  Welken  der  Fäden  verbunden  war.  Eine  An- 
zahl von  Culturen  wurde  in  diesem  Zustande  unterbrochen,  mit  Alkohol  über- 
gossen, um  das  Luftmycel  zu  benetzen.  Nach  der  Verdunstung  des  Alkohols 
und  nach  Zusatz  von  etwas  Ammoniak-haltigem  Wasser  wurden  die  Fäden  völlig 
wieder  prall,  wie  im  natürlichen  Zustande,  und  es  kamen  Bilder  zum  Vor- 
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schein,  die  gar  nichts  zu  wünschen  übrig  Hessen,  und  die  mühelos 
alle  Einzelheiten  in  der  Bildung  der  Chlamy dosporen  aufklärten, 
welche  früher  in  den  Fruchtanlagen  absolut  nicht  zu  sehen  waren. 

Die  Ijuftfäden  der  Mycelien  hatten  an  den  einzelnen  Fäden 
Chlamyd osp o r entr äger  gebildet,  die  mit  der  Anlage  der  Sporen 
den  rothen  Schimmer  der  Luftmycelien  bewirkt  hatten.  Es  war  hier 
im  Kleinen  übersichtlich  das  entstanden,  was  im  Grossen  in  den  wirklichen 
Eruchtanlagen,  die  nicht  aus  einzelnen,  sondern  aus  dichtverbundenen,  radial 
ausstrahlenden  Fäden  gebildet  waren,  ganz  ebenso  entsteht,  nur  bei  dem  be- 
schleunigten Gange  der  Entwicklung  in  dem  Hyphengewirr  nicht  mehr  deutlich 
unterscheidbar  wird. 

Die  langsam  wachsenden,  einzelnen  Chlamydosporenträger  ver- 
gingen auch  langsam,  und  alle  die  unbequemen  Eigenthümlichkeiten  der  Träger 
in  den  Fruchtanlagen,  ihre  schnelle  Vergänglichkeit,  die  Vergallertung  der  Fäden 
mit  der  ersten  Bildung  der  Sporen  und  der  störende,  lichtbrechende  Inhalt  in 
den  wirr  und  eng  verwickelten  Verzweigungen  kamen  hier  gar  nicht  störend  zur 
Geltung.  An  einzelnen  Mycelfäden  des  Umfanges  einer  Cultur  wurden  schon 
die  Fäden,  welche  mit  wenigen  Verzweigungen  in  die  Luft  ragten,  zu  Trägern 
von  Chlamydosporen.  In  Figur  50  ist  ein  kleiner  Träger  dieser  Art  abgebildet, 
der  an  einem  schon  sporenführenden  Mycelfäden  entspringt.  Er  endet  nach 
oben  mit  kurzen  Seitenverzweigungen,  welche  oben  in  eine  Chlamydospore  aus- 
gehen. In  seinem  Verlaufe  finden  sich  zahlreiche  Scheidewände  je  mit  einer 
Schnalle,  selbst  die  oberste  Wand  in  jedem  Aestchen  trägt  noch  eine  Schnalle. 
Die  Chlamydosporen,  die  alle  an  den  kurzen  Verzweigungen  apical  und  einzeln 
stehen,  haben  unter  sich  eine  leere  Abgrenzungszelle,  welche  aber  nach  oben 
nicht  gebildet  ist,  wie  es  sonst  bei  intercalar  auftretenden  Sporen  geschieht,  die 
gewöhnlich  ja  beiderseits  von  leeren  Begrenzungszellen  eingefasst  sind. 

In  den  centralen  Theilen  der  grösseren  Mycelien,  die  röthliche 
Flocken  von  Luftmycel  gebildet  haben,  kommt  aber  erst  der 
eigentliche  Charakter  der  Träger  zur  Erscheinung.  Sie  entspringen 
seitlich  an  den  Hauptfäden  und  sind  etwas  dünner  als  diese,  welche  bis  nach 
oben  mit  ihnen  besetzt  erscheinen.  Ihre  Gliederung  durch  Scheidewände,  die  alle 
Schnallen  an  sich  ausbilden,  ist  keine  andere,  wie  an  den  Hauptfäden,  sie  sind 
eigentlich  nichts,  wie  gewöhnliche  Fäden,  deren  kurze  Verzweigungen 
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an  allen  Enden  Sporen  bilden.  Die  nächsten  Verzweigungen  finden  sich 
immer  nur  an  den  Schnallen-tragenden  Scheidewänden,  die  freilich  nicht  alle 
Seitensprosse  zu  treiben  pflegen.  Mit  zunehmendem  Grade  nehmen  die  Ver- 
zweigungen an  Reichthum  zu  und  an  Länge  ab.  In  den  Figuren  44  u.  45  ist 
diese  Veränderung  gezeichnet  an  kleinen  Seitentrieben,  welche  erst  oben  an  den 
Enden  die  Chlamydosporen  anlegen.  Die  Spitzen  hören  zu  wachsen  auf  und 
schwellen  zu  Sporen  an,  während  rückwärts  im  Faden  die  einzelnen  Sporen- 
wände, die  gleich  eine  Schnalle  bekommen,  angelegt  werden.  Wenn  dann  die 
Sporen  sich  an  den  Spitzen  ausbilden,  werden  nun  nach  unten  die  Begrenzungs- 
wände,  je  eine  für  die  Spore,  angelegt.  Hiermit  bekommen  alle  Enden  der 
kurzen  Verzweigungen  des  Trägers  eine  Spore,  und  es  ist  sicher,  dass  keine 
einzige  Spore  im  Verlaufe  eines  Trägers  intercalar  angelegt  wird. 

Mit  den  zuerst  gebildeten  und  je  mit  einer  Chlamydospore  abschliessenden 
Verzweigungen  geht  nun  aber  die  Entwicklung  selten  zu  Ende.  Hinter  den 
obersten  Scheidewänden  werden  immer  neue  kurze  Verzweigungen  getrieben,  die 
wiederum  mit  einer  Spore  abschliessen.  Hierdurch  werden  die  Sporen  in  nahe- 
zusammenstehende  Scheinköpfchen  auf  kurzen  Seitenästchen,  die  fast  büschelig 
zu  entspringen  scheinen,  angeordnet  und  haben  nach  ihrer  zeitlichen  Bildung  eine 
verschiedene  Grösse  und  Reife,  so  lange  die  Entwicklung  noch  fortdauert.  Wenn 
die  ersten  fertig  gebildet  sind,  entstehen  seitlich  immer  neue  kurze  Triebe,  die 
eben  erst  die  Sporen  anlegen.  Die  Köpfchen  werden  hierdurch  an  reich  er- 
nährten Trägern  schliesslich  so  dicht,  dass  man  sie  nicht  mehr  zeichnen  kann, 
wie  aus  der  mühsam  von  mir  ausgeführten  Figur  46  erhellt.  Alle  w^eiteren 
Verzweigungen,  die  unterhalb  der  ersten  Chlamydosporen  entstehen,  haben  die- 
selbe Gliederung,  in  der  Mitte  eine  Scheidewand  mit  Schnalle,  etwas  höher  unter 
der  Spore  die  Begrenzungswand  und  die  leere  Begrenzungszelle , über  welcher 
die  Spore  mit  stumpfem  Aufsatze  sitzt.  Merkwürdig  genug  vergingen  diese  ein- 
zelnen Träger  nicht  schnell  durch  Membranquellung,  sie  blieben  im  Gegen- 
theile  lange  und  ganz  deutlich  mit  ihren  dichten  Büscheln  von  Sporen  erhalten, 
auch  in  Culturen,  die  erst  nach  einer  Reihe  von  Wochen  präparirt  wurden.  ■ — 
Bei  den  sämmtlichen  Culturen  kam  es  zu  fruchtkörper  artigen  Bil- 
dungen mit  Chlamydosporen,  wie  sie  in  der  Natur  vorko mmen, 
nicht;  es  wurden  immer  nur  einzelne  Fadenauszweigungen  isolirter  Lufthyphen 
zu  Chlamydosporenträgern,  welche  dann,  für  sich  besehen,  einem  gewöhnlichen 
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Conidienträger  zum  Verwechseln  gleich  sahen.  Verglichen  mit  den  ein- 
zelnen Trägern  würden  die  grösseren  Bildungen  in  Fruchtkörper- 
form eigentlich  nur  eine  Combination  von  einzelnen  Trägern  dar- 
stellen, nicht  unähnlich  den  Coremium -Form en  von  Conidien- 
trägem. 

Die  einzelnen  Sporen  nehmen  mit  ihrer  Reife  dieselbe  rothe  Farbe 
an  wie  in  den  grossen  Fruchtanlagen,  sie  werden  roth  und  fallen  in  der' Regel 
einschliesslich  der  Begrenzungswand  von  den  welkenden  Trägern  ab  (Fig.  47). 
An  den  Sporen  der  Fruchtkörper  sind  die  leeren  Begrenzungszellen  selten,  sonst 
aber  ist  weder  in  der  Grösse  noch  in  der  Gestalt  der  geringste  Unterschied  gegen 
die  Sporen  der  einzelnen  Träger  zu  finden.  Die  Schwankungen  in  der  Grösse  der 
einzelnen  Sporen  sind  bei  diesen,  nur  apical  gebildeten  Sporen  geringer  als  bei  den 
intercalar  erzeugten  der  anderen  Ptychogaster-Formen.  Sie  haben  eine  eiförmige 
Gestalt  und  durchschnittlich  0,005  mm  Breite  und  0,0075  mm  Länge,  nach 
oben  gehen  sie  etwas  spitzer  zu  als -nach  unten.  — Nachdem  die  Cultur  des 
Pilzes  aus  den  Hyphen  der  Fruchtanlagen  gelungen  Avar,  blieb  der  negative 
Ausgang  bei  den  Keimungsversuchen  mit  diesen  Chlamydosporen  belanglos. 

Nach  den  Angaben  des  Herrn  Hennings  kommt  der  Pilz  an  Fässern  im 
Palmenhause  des  Berliner  botanischen  Gartens  zur  Entwicklung.  Die  einzelnen 
mir  gesandten  Fruchtkörper  hatten  die  Grösse  von  einer  Haselnuss  bis  zu  einer 
Wallnuss  (Fig.  43,  i u.  2) ; in  einem  Falle  waren  sogar  zwei  sichtbar  unabhängig 
von  einander  entstandene  Fruchtanlagen  nachträglich  seitlich  zusammengewachsen, 
wie  in  Figur  42,  3.  Nach  Aussen  war  von  irgend  einer  Art  Hüllenbildung  nicht 
eine  Spur  zu  finden,  die  ja  auch  bei  dem  Ptychogaster  albus  und  Pt.  citrinus 
fehlte ; nur  an  der  Basis  gingen  die  Fruchtanlagen  in  ein  kleines  Spitzchen  über, 
in  ein  Plyphenbündel,  Avelches  keine  Sporen  hatte  und  welches  die  Ansatzstelle 
an  das  Substrat,  hier  also  an  die  Fasswand,  bildete.  Die  im  Substrat  lebenden 
Mycelien  gehen  wahrscheinlich  zu  einer  strangweisen  Verbindung  nach  den 
Stellen  der  Oberfläche  über,  von  welchen  die  Fruchtanlagen  gebildet  wer- 
den sollen. 

An  keiner  der  erhaltenen,  soAVohl  völlig  sporenreifen  Avie 
auch  noch  jüngeren  Fruchtanlagen  Avar  ein  Hymenium  ausgebildet, 
Avie  es  an  den  Chlamydosporenlagern  von  Oligoporus  farinosus  in  voller  Sporenreife, 
bei  dem  Oligoporus  ustilaginoides  mit  deutlichen  Poren  angetrolfen  wurde.  Es 


142 


ist  aber  wahrscheinlich,  dass  das  zugehörige  Hymenium')  bei  fortgesetzter  Beob- 
achtung der  Fruchtanlagen  am  Standorte  noch  gefunden  wird,  und  dass  diese  in 
den  untersuchten  Fällen  über  die  Chlamydosporenbildung  nicht  hinausgekommen 
sind.  Dasselbe  war  ja  auch  bei  den  meisten  Fruchtanlagen  von  Oligoporus  fari- 
nosus  und  Ol.  ustilaginoides  der  Fall,  die  über  die  zeitlich  zunächst  geförderte 
und  auch  quantitativ  bevorzugte  Erzeugung  von  Chlamydosporen  nicht  hinaus- 
zukommen pflegten.  — 

Nach  der  ausführlichen  Beschreibung  der  zwei  sicheren  und  der  einen 
noch  zweifelhaften  Form  des  neuen  Genus  »Oligoporus«,  welches  nach  derzeitigen 
Kenntnissen  unter  den  Löcherpilzen  allein  durch  Chlamydosporen  ausgezeichnet 
ist,  dürfte  es  zweckmässig  sein,  zunächst  die  Gattung  Fistulina  anzu- 
schliessen,  die  den  Boleten  mit  röhrenförmigem  Hymenium  ange- 
hört und  unter  diesen  durch  die  Ausbildung  von  Chlamydosporen 
in  ihren  Fruchtanlagen  dieselbe  ve reinzelte  Stellung  einnimm t, 
wie  Oligoporus  unter  den  Löcherpilzen.  Es  erfährt  durch  diese  Ab- 
weichung von  dem  bisher  innegehaltenen  systematischen  Gange  der  Behandlung 
nur  allein  der  seitherige  Polyporus  annosus  eine  Verschiebung  und  Abtrennung 
aus  seiner  natürlichen  Verbindung  mit  den  Löcherpilzen,  welche  aber  aus  Grün- 
den der  Darstellung  um  so  mehr  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte,  als  dieser  Pilz 
durch  den  Besitz  einer  hochinteressanten  und  wunderschönen  Conidienform  eines 
Schimmelpilzes  in  Basidien-ähnlichen  Trägern  nicht  bloss  unter  den  Polyporeen, 
sondern  auch  unter  den  Formen  der  alten  grossen  Classe  der  Hymenomyceten 
vorläufig  vereinzelt  dasteht.  — 

Unter  den  Formtypen  der  Polyporeen  mit  röhrenförmigem  Hymenium  kann 
die  Gattung  Fistulina  wohl  als  die  einfachste  gelten.  Die  Röhren  sind  hier  nicht 
mit  einander  verwachsen,  wie  es  bei  allen  übrigen  geschehen  ist,  welche  als 
Boleten  bezeichnet  werden.  Von  den  letzteren  kann  ich  kurz  aussagen,  dass  die 
Keimung  der  Sporen  bei  allen  untersuchten  Formen  nicht  gelingen  wollte,  dass 
dieserhalb  die  Cultur  der  Boleten,  nebst  den  vielen  anderen  Formen  der  Auto- 
basidiomyceten  mit  nicht  gleich  keimfähigen  Sporen,  für  eine  spätere  und  letzte 
Untersuchungsreihe  der  Basidiomyceten  verschoben  werden  musste. 


')  So  lange  die  Basldienfvucht  zu  dem  Ptychogaster  rubescens  nicht  gefunden  ist,  bleibt  die 
Form  ein  zweifelhaftes  Glied  der  neuen  Gattung  Oligoporus,  zu  welcher  sie  nur  vorläufig  gestellt  ist. 
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Die  Grattniig  Fistulina 

ist  hier  bei  uns  nur  durch  eine  einzige  Form  vertreten,  die  lange  bekannt 
und  als 

Fistulina  hepatica  bezeichnet  ist.  Der  Pilz  lebt  vorzugsweise 

an  Eichen,  wo  er  in  grossen,  hufförmig-halbirten,  beinahe  sitzenden 
Fruchtkörpern  im  Herbst  eine  häufige  Erscheinung  ist.  Aeusserlich 
erinnern  die  Fruchtkörper  in  Form  und  Farbe  an  eine  Kuhleber,  was  auch  wohl 
die  Artbezeichnung  veranlasst  haben  mag.  Sie  werden  oft  sehr  gross,  bis  zu 
einem  halben  Meter  Durchmesser  im  Hut.  Der  in  einzelnen  Fällen  bis  zum  Ver- 
schwinden kleine  aber  dicke  Stiel  kann  bis  10  cm  lang  werden  und  die  Stärke 
eines  Handgelenkes  erreichen.  Die  Oberfläche  des  Hutes  ist  dunkelroth- 
braun,  feucht  und  nass,  die  Oberhaut  1 — 2 mm  dick,  das  schwere  essbare  Fleisch 
des  Hutes  ist  blutroth  mit  helleren  Streifen ; aus  Schnittflächen  tritt  eine  blut- 
rothe  Flüssigkeit  aus,  wodurch  die  Aehnlichkeit  im  Aussehen  mit  frischem 
Ochsenfleisch  noch  gesteigert  wird.  Unter  der  Oberhaut  hat  der  Pilz  eine  roth- 
gefärbte  gallertige  Schicht  von  etwa  1 mm  Dicke,  welche  aber  bei  Regenwetter 
bis  zu  15  mm  Dicke  anschwillt.  Das  Hymenium  an  der  Hutunterseite  ist 
bleichgelb,  und  besteht  aus  dicht  geordneten,  nadeldicken,  nicht  verwachsenen 
Röhren,  die  bis  10  mm  lang  werden,  und  auf  ihrer  Innenseite  die  Basidien 
(Fig.  36)  tragen.  Der  ringsum  kleinwarzige  Stiel  ist  unten  bleichroth,  oben 
von  der  Farbe  des  Hutes,  meist  uneben  und  faltig.  — Die  Masse  des  Fleisches 
faulte  nicht  und  trocknete  im  Zimmer  ohne  Schimmelbildung  ein. 

Anatomisch  untersucht  sind  Hut  und  Stiel  des  Pilzes  von  ziemlich 
dicken,  kurzgliedrigen,  gekrümmten  und  verschlungenen  Hyphen  gebildet.  Im 
Stiel  und  nahe  der  Hymenialschicht  sind  die  Hyphen  dichter,  fast  pseudoparenchy- 
matisch  verbunden,  anderweit  ist  das  Gefüge  weniger  dicht.  Zwischen  den  ge- 
wöhnlichen Schnallen -tragenden  Hyphen  finden  sich  etwas  dickere  Röhren, 
welche  mit  einer  wässerigen,  bleichrothen  Flüssigkeit  gefüllt  sind, 
die  bei  Verletzungen  leicht  ausfliesst.  Diese  Behälter,  welche  nach  ihrem  Inhalte 
die  Bezeichnung  »Milchsaftröhren«  nicht  ganz  verdienen,  werden  nach  der  Ober- 
fläche und  nach  den  Röhren  des  Hymeniums  zahlreicher,  aber  zugleich  kleiner'). 


'),  1.  c.  der  Milchsaftbehälter  etc.  von  G.  Islvänffy  und  0.  Johan-Olsen. 
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Diese  Abnahme  in  der  Dicke  lässt  sich  nach  der  Ohertiäche  zu  auch 
an  allen  gewöhnlichen  Hyphenelementen  wahrnehmen.  Hier  ist  nun  die 
Stelle,  an  welcher  unter  der  vorhin  b_ezeichneten  gelatinösen 
Schicht  der  Huthaut  die  eigenthümlichen  Seitentriebe  an  den 
Hyphen  entspringen,  deren  kurze  und  dichte  End  Verzweigungen 
je  mit  einer  Chlamy dospore  abschliessen  (Fig.  37 — 40).  Es  schwillt 
die  Spitze  jeder  Verzweigung  etwas  an,  und  die  Anschwellung  wird,  nachdem 
sich  der  Fadeninhalt  in  ihr  gesammelt  hat,  durch  eine  Scheidewand  abgegrenzt. 
Die  so  gebildeten  Sporen  haben  eine  eiförmige  Gestalt  und  dichten 
lichtbrechenden  Inhalt.  Sie  nehmen  mit  der  Reife  keine  dunkle  Färbung  an, 
ihre  Membran  bleibt  dünn,  ohne  gefärbte  Aussenschicht,  nur  im  Inhalte 
scheiden  sich  meist  kleine  Fetttröpfchen  aus.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Bil- 
dungen mit  den  Chlamydosporen  von  Nyctalis  und  Oligoporus  ist  ohne  weiteres 
einleuchtend,  sie  wird  noch  gesteigert  durch  die  vereinzelt  vorkommende  An- 
ordnung der  Sporen  in  Reihen,  denen  nur  die  Begrenzungs- Wände  mit  den 
Schnallen  fehlen  (Fig.  39  u.  40).  Die  Röhren  mit  dem  Hymenium  werden 
von  gerade  verlaufenden  dünnen  Hyphen  gebildet,  die  nur  von  feinen  Milch- 
saftröhren begleitet  sind.  Von  diesen  Hyphen  gehen  als  kurze  dicke,  recht- 
winkelig abstehende,  dicht  neben  einander  geordnete  Seitenäste  die  Basidien  aus, 
welche  auf  ihrer  keulenförmig  angeschwollenen  Spitze  die  vier  kleinen  ovalen, 
etwas  gefärbten  Sporen  an  deutlichen  Sterigmen  (Fig.  36)  tragen.  Während  die 
Röhren  sich  nach  unten,  also  an  ihren  Enden,  verlängern,  werden  hier  die  Ba- 
sidien fortgebildet,  die  nach  rückwärts  in  den  älteren  Röhrenth eilen  weiterhin 
kaum  noch  sporentragend  zu  finden  sind. 

Die  angeführten  Einzelheiten  über  die  zweifache  Fructification  in  den 
Fruchtkörpern  von  Fistulina  sind  schon  im  Jahre  1864  durch  J.  de  Seines') 
bekannt  geworden  und  dann  in  der  10  Jahre  später  erschienenen  Abhandlung  des 
Autors^)  ausführlich  beschrieben.  De  Seines  bezeichnet  die  »Conidienschicht«,  wie 
er  sie  nennt,  in  ihrer  Lage  unter  der  oberflächlichen  Haut  der  Fruchtkörper 
und  gibt  genauer  an,  wie  sie  1 — 2 cm  vom  Rande  des  Hutes  auf  hört  und  sich 
durch  eine  dunklere  Farbe  kennzeichnet;  zwischen  den  Röhren  fand  er  keine 


0 de  Seynes,  Organisat.  des  champ.  super.  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie,  Tome  I,  p.  231. 
2)  de  Seynes,  Recherch.  sur  les  veget.  infer.  I.  des  Fistulines,  Paris  1874. 
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Conidien  mehr.  Die  Gliederung  und  Verzweigung  der  Conidien-bildenden  Trag- 
fäden hat  er  gesehen  und  ihren  Ursprung  an  den  gewöhnlichen  dicken  Gewebe- 
hyphen der  Fistulina  genau  constatirt.  Nach  seiner  Meinung  fallen  die  Conidien 
im  Hute  ab  und  werden  dann  durch  neue  von  den  Trägern  ersetzt.  Die  Be- 
zeichnung »Conidie«  für  diese  Bildungen  hält  er  nicht  für  correct,  zumal  die 
grosse  Uebereinstimmung  mit  den  Chlamydosporen  von  Mucor  (Taf.  VII,  Fig.  3) 
diese  Bezeichnung  mehr  rechtfertigt.  Er  hält  es  für  ausgeschlossen,  dass  die 
Conidien  einem  fremden,  auf  Fistulina  parasitisch  lebenden  Pilze  ^ingehören,  da 
der  Zusammenhang  der  Träger  mit  den  gewehebildenden  Hyphen  stets  gesehen 
werden  kann,  und  die  Conidien  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  der  Frucht- 
körper, gleichviel  woher  diese  stammen,  immer  gefunden  Averden.  Die  Faden- 
keimung der  Sporen  hat  er  an  vier  Jahre  altem  Material  beobachtet. 

Unsere  Untersuchungen  bestätigen  diese  Angaben  von  de  Seines  bis  auf 
die  Keimung  der  Sporen,  die  wir  so  wenig  beobachten  konnten  wie  eine  wieder- 
holte Bildung  der  Sporen  an  der  Spitze  derselben  Träger.  Alte  Fruchtkörper 
mit  völlig  entwickelten  Hymenien,  welche  zunächst  auf  die  Anwesenheit  der 
Sporen  untersucht  wurden,  führten  die  Sp orenträger  ausnahmslos  an  der 
schon  bezeichneten  Stelle  unter  der  Huthaut,  aber  in  jedem  Falle 
in  wechselnder  Menge,  in  sehr  grossen  Fruchtkörpern  vereinzelt  und  oft 
nur  mit  Mühe  aufzufinden,  in  kleinen  meist  in  grösserer  Menge,  sogar  zu  mehr 
oder  minder  dicker  Schicht  angehäuft.  Der  Zusammenhang  der  meist  kurzen 
Träger  mit  den  Schnallen-führenden  Hauptfäden  konnte  in  jedem  Falle  gesehen 
werden  und  war  dann  am  deutlichsten,  Avenn  die  Primärfäden  direct  in  einen 
Träger  ausgingen. 

Ausser  den  entwickelten,  schon  Hymenien-tragenden  Fruchtkörpern  von 
Fistulina  brachte  nun  aber  Dr.  Olsen  eine  nicht  geringe  Anzahl  von  anscheinend 
jungen  Fruchtkörperanlagen  mit  nach  Hause,  die  noch  kein  Hymenium 
ausgebildet  hatten.  Sie  besassen  eine  wechselnde  Gestalt  und  ganz  verschiedene 
Grössen  bis  zur  Dicke  einer  geballten  Faust.  Zwei  von  diesen  jungen  Frucht- 
anlagen sind  in  den  Figuren  34  u.  35  im  Längsschnitte  von  Dr.  Istvmffy  ge- 
zeichnet, aber  aus  Raumrücksichten  nachträglich  auf  nahezu  die  Hälfte  der 
natürlichen  Grösse  verkleinert.  Dieselben  fanden  sich  Aveiterhin,  als  besonders 
darnach  gesucht  Avurde,  fast  überall  vor.  Auf  der  frischen  Schnittfläche  war  die 
Anlage  des  Hutes  geAVöhnlich  nach  der  einen  Seite  schon  angedeutet  und  hier 

Brefeld,  Botan.  üntersuchtmgen.  YlII.  jg 
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hatte  das  Fleisch  die  gewöhnliche  rothe  Farbe;  an  den  anderen  Stellen  war  es 
hingegen  dunkler  und  grau-Aveiss  marmorirt,  es  fühlte  sich  hier  wie  die  Substanz 
einer  Leber  an  und  hatte  nicht  das  normale  filzig-faserige  Gefüge.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  klärte  diese  Abweichung  in  der  Farbe  und  in  dem 
Gefüge  dahin  auf,  dass  eben  diese  Partien  ausschliesslich  aus  einer  un- 
geheuren Masse  von  Chlamy dosporenträgern  zusammengesetzt  waren, 
in  welcher  die  Anlage  des  Hutes  der  Fistulina  einseitig  wie  in  Figur  34  sich 
ausgebreitet  und  hier  die  Chlamy  dosporenträger  bereits  auf  die  bekannte  Schicht 
unter  der  Huthaut  zurückgedrängt  hatte.  Es  fehlte  auch  nicht  an  kleineren 
Bildungen,  in  welchen  die  Hutanlage  auf  Längsschnitten  nicht  zu  sehen  war, 
die  dann  ausschliesslich  aus  der  Masse  der  Chlamydosporenträger  gebildet  wurden, 
und  die  an  allen  Stellen  das  gleiche  marmorirte  Ansehen  hatten. 

In  diesen  Befunden  an  jungen  und  älteren  Fruchtkörpern  der  Fistulina 
wiederholen  sich  bezüglich  des  Vorkommens  der  Chlamydosporen  so  ziemlich 
alle  Einzelheiten,  welche  schon  bei  den  Formen  von  Oligoporus  beobachtet  und 
früher  beschrieben  wurden.  Mit  der  ersten  Anlage  der  Fruchtkörper 
sind  die  Chlamydosporen  die  bevorzugte  Fruchtform,  diese  be- 
stehen  im  Wesentlichen  nur  aus  der  dichten  Masse  der  Chlamydo- 
sporenträger. Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  manche  dieser  Fruchtanlagen 
überhaupt  nicht  über  die  Chlamydosporenbildung  hinauskommen,  aber  leider 
unmöglich,  dies  festzustellen,  da  die  zerschnittenen  Fruchtkörper  sich  nicht 
weiter  entwickeln  und  ohne  Zerschneiden  eine  Einsicht  über  die  Beschaffenheit 
des  Innern  nicht  zu  gewinnen  ist.  Neben  der  massenhaften  Erzeugung  von 
Chlamydosporenträgern  in  den  ersten  Anlagen  treten  nun,  wie  in  Figur  34,  die 
Basidienfrüchte  in  Hutform  auf.  Sie  werden  soweit  im  Innern  der  ersten  An- 
lage differenzirt,  dass  die  ausserhalb  oder  vielmehr  oberhalb  gelegenen  Chlamydo- 
sporenträger mit  der  Ausbildung  des  Hutes  emporgehoben  und  mit  seiner  Ver- 
breiterung zu  einer  oberflächlichen  Schicht  auseinandergezogen  werden  müssen. 
Hierdurch  wird  die  Anwesenheit  der  Träger  in  der  Oberfläche  des  Hutes,  und 
nur  hier,  einfach  und  natürlich  aufgeklärt,  und  es  bedarf  kaum  einer  Andeutung, 
um  zu  verstehen,  warum  in  dem  quantitativen  Befunde  der  Träger 
an  der  Hutoberfläche  eine  so  grosse  Verschiedenheit  herrschen 
kann.  Je  reicher  nämlich  die  Ausbildung  der  Chlamydosporenträger  in  der 
ersten  Fruchtanlage  war,  um  so  mehr  Chlamydos])oren  werden  durch  den  nach- 
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träglich  in  dieser  Anlage  diiferenzirten  Plut  mit  emporgehoben,  und  je  geringer 
die  Grössenentfaltung  des  Hutes  sich  nachträglich  gestaltet,  um  so  weniger  Avird 
die  Chlamydosporenschicht  durch  Verbreiterung  des  Hutes  verdünnt.  In  Fällen 
dieser  Art  finden  sich  also  grössere  Mengen  von  Chlamydosporenträgern , sogar 
eine  förmliche  Schicht  von  solchen  in  den  oberen  Partien  des  Hutes  vor.  Und 
umgekehrt,  je  mehr  schon  in  der  ersten  Fruchtanlage  die  Chlamydosporenträger 
zurücktreten  zu  Gunsten  einer  mächtigeren  Hutentfaltung,  um  so  vereinzelter 
Averden  sich  im  Hute  die  Träger  mit  Chlamydosporen  finden,  sie  Averden  sogar 
dort  zu  einer  Seltenheit  Averden,  wo  die  starke  Verbreiterung  des  Hutes  die 
schon  vereinzelten  Träger  weit  auseinander  getrieben  hat.  Ob  nun  aber  im 
Beginn  des  Herbstes  mit  dem  Anfänge  der  Entwicklungsperiode  der  Fistulina  die 
Chlamydosporen  in  den  ersten  Fruchtanlagen  übenviegen  und  diese  späterhin  zu 
Gunsten  der  Basidienfrüchte  mehr  zurücktreten,  darüber  lässt  sich  ein  sicheres 
Urtheil  scliAver  gewinnen,  da  die  Fruchtanlage  mit  reichster  Chlamydosporen- 
bildung  lange  fortbestehen  und  eine  genaue  Verfolgung  der  zeitlichen  EntAvick- 
lung  der  einzelnen  Fruchtkörper  nahezu  unmöglich  ist. 

Die  Chlamydosporenträger  in  den  jungen  Fruchtanlagen, 
welche  nur  allein  noch  aus  dieser  Fruchtform  bestehen,  geben  ein 
unverhältnissmässig  klareres  Bild  von  der  Morphologie  dieser  Bil- 
dungen, als  die  vereinzelt  gefunden  en  Träger  aus  der  Oberseite  des 
Hutes.  Zunächst  mag  angedeutet  sein,  dass  hier  überall  der  direkte  Ursprung 
der  Träger  von  den  gewöhnlichen  Schnallen-führenden  Fäden  der  Fistulina  un- 
zweifelhaft sicher  nachgeAviesen  Averden  kann.  Die  Träger  selbst  verzweigen  sich 
nach  oben  durch  kurze  Astbildung  aufs  reichste,  sie  nehmen  ein  diehtes,  trauben- 
förmiges Ansehen  an,  sobald  an  jeder  Spitze  eine  Chlamydospore  gebildet  Avird. 
Die  üppigsten  Bilder  konnten  nicht  gezeichnet  Averden,  Aveil  sie  einem  förmlichen 
Knäuel  von  Chlamydosporen  glichen.  Nur  eine  Beihe  kleiner  Bilder  zeigen  in 
den  Figuren  37  u.  38  die  fast  plötzliche  Zunahme  der  Verzweigungen  an  den 
Spitzen  der  Träger  und  die  Umbildung  der  obersten  Enden  dieser  kurzen,  dicht 
gedrängten  Aeste  in  Chlamydosporen.  Die  Sporen  waren  hier  nieht  immer  einzeln 
gestellt,  sondern  mehrfach  in  Reihen  über  einander  an  einem  Aste  gebildet,  wenn 
eben  ein  solcher  Ast  eine  grössere  Länge  erreicht  hatte,  wie  in  den  Figuren  39  u.  40. 
Es  konnten  in  dieser  Art  bis  6 Chlamydosporen  hinter  einander  an  einem  Ast- 
ende getroffen  Averden.  Sie  folgten  einander  unmittelbar  ohne  Begrenzungszellen 

19* 
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mit  Schnallen  und  hatten  bei  ungleicher  Dicke  namentlich  eine  ganz  verschie- 
dene Länge. 

Der  einzelne  Chlamy  dos  porenträger  von  Fistulina  mit  seinen 
reichen  Endverzweigungen,  die  je  mit  einer  Spore  abschliessen , 
macht  im  fertigen  Zustande  den  tadellosen  Eindruck  eines  ge- 
wöhnlichen Conidienträgers,  viel  mehr  noch,  als  dies  schon  bei  den  ein- 
zelnen Trägern  von  Oligoporus  rubescens  hervorgehoben  wurde').  Doch  schon 
de  Seines  urth  eilte  richtig,  wenn  er  hervorhob,  dass  trotz  der  Form  Übereinstim- 
mung in  dem  fertigen  Chlamydosporenträger  mit  einem  Conidienträger,  die 
Bildung  der  einzelnen  Sporen  der  der  Gemmen  resp.  der  Chlamydo- 
sporen  vön  Mucor-Formen  gleich  sei.  Der  Vergleich  dieser  Träger  von 
Fistulina  mit  den  Chlamydosporen  von  Ny ctalis- Arten  und  den  Formen  von  Oli- 
goporus lässt  nicht  den  mindesten  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  wir  es  hier 
nicht  mit  Conidienträgern,  sondern  mit  Chlamy dosporenträgern  zu  thun  haben, 
welche  sich  in  ihrer  eigenartigen  Formausbildung  in  der  interessantesten  Weise 
mit  den  genannten  Formen  ergänzen,  wie  späterhin  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitte »über  den  morphologischen  Werth  der  Chlamydosporen«  eingehender 
besprochen  werden  soll. 

An  Culturversuchen  mit  Basidiensporen  und  mit  den  Chlamydosporen  in 
allen  erdenkbaren  Variationen  habe  ich  es  nicht  fehlen  lassen;  ein  Erfolg  ist 
aber  vorläufig  nicht  zu  verzeichnen.  Beide  Sporenformen  keimten  nicht,  auch 
nicht  in  Nährlösungen,  welche  von  Fistulina-Fruchtkörpern  hergestellt  wurden, 
wie  es  doch  vordem  bei  den  Sporen  von  Nyctalis  geschah.  Selbst  die  Cultur 
der  Hyphen  der  Fruchtkörper  in  den  verschiedensten  Nährlösungen,  auch  in 
Decocten  von  Fistulina,  wollte  hier  nicht  gelingen.  — 

Nach  der  Einschaltung  der  Chlamydosporen  bei  der  Gattung 


’)  Es  ist  von  dem  höchsten  morphologischen  Interesse,  dass  die  Chlamydosporenbildung, 
welche  von  der  eigentlichen  Conidienbildung  bei  den  Pilzen  durchaus  verschieden  ist,  in  ihrer 
weiteren  Differenzirung  bis  zur  Ausbildung  von  Chlamydosporenträgcrn  fortschreitet  und  dann  bis 
zur  Ununterscheidbarkeit  den  wirklichen  Conidienträgern  in  der  Formgestaltung  nahe  kommt.  Ich 
komme  hierauf  in  den  letzten  Abschnitten  dieses  Buches  über  die  vergleichende  Morphologie  der 
verschiedenen  Fruchtformen  bei  den  Pilzen  eingehender  zurück,  will  aber  schon  hier  andeuten,  dass 
die  Vielgestaltigkeit  in  den  Fruchtformen  nicht  zum  geringen  Theile  durch  die  eigenartig  in  den 
Entwicklungsgang  eingeschobene  Chlamydosporenbildung  bei  den  vorzugsweise  pleomorphen  Pilz- 
formen hervorgerufen  und  ganz  natürlich  bedingt  wird. 
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Fistulina  unmittelbar  nach  dem  gleichfalls  durch  Chlamydosporen 
ausgezeichneten  Genus  Oligoporus  unter  den  Löcherpilzen,  er- 
übrigt es  jetzt  noch,  den  zu  Gunsten  der  Fistulina  zurückgesetzten 
Löcherpilz  hier  anzuschliessen,  der  einzig  unter  den  untersuchten 
Formen  der  Hymenomyceten  wirkliche  Conidienträger  besitzt,  es 
ist  dies  der 

Polyporus  annosus  {Fries).  Unter  den  zahlreichen  Formen  von  Poly- 
porus  gibt  es  kaum  eine  andere,  welche  so  eigenartige  Merkmale  besitzt,  und 
welche  so  leicht  und  sicher  zu  bestimmen  ist,  wie  der  P.  annosus.  Die  ver- 
hälnissmässig  grossen  Fruchtkörper  des  Pilzes,  welche  einen  nicht 
unangenehmen  Geruch  verbreiten,  treten  in  der  Natur  in  zwei  äusserlich 
etwas  von  einander  abweichenden  Formbildungen  auf.  Die  eine  ist  ober- 
irdisch und  lebt  an  abgehauenen  oder  umgestürzten  Baumstämmen  und  an 
Wurzeln,  die  andere  ist  unterirdisch  und  findet  sich  an  Wurzelstöcken  leben- 
diger oder  schon  todter  Bäume  vor.  Nach  Dr.  Olsen' % Beobachtungen  ist  die 
oberirdische  Form  in  Schweden  und  Norwegen  die  häufigste,  sie  wird  dunkler 
und  grösser,  wie  die  andere  (Taf.  IX,  Fig.  3)  und  kann  mehrere  Fuss  breit  werden; 
wahrscheinlich  hat  Fries')  seine  Diagnose  nach  der  oberirdischen  Form  gemacht. 
Die  unterirdische  Form  (Fig.  1 u.  2)  ist  dagegen  bei  uns  mehr  verbreitet 
und  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Münster  i.  W.  eine  häufige  Bildung.  Fries‘^) 
betont  nachdrücklich  in  seiner  letzten  Diagnose,  die  für  den  Pilz  kurz  und 
charakteristisch  ist,  dass  er  wohl  in  der  äusseren  Form  verschieden  sein  kann, 
dass  er  im  Uebrigen  aber  die  am  besten  und  am  deutlichsten  unterschiedene  Art 
von  Polyporus  sei. 

Unabhängig  von  Fries  ist  der  Pilz  in  den  letzten  15  Jahren  als  eine  ganz 
neue  Form  beschrieben  und  auch  benannt  worden.  In  dem  Buche  »Wichtige 
Krankheiten  der  Waldbäume  von  Harti^^)«  ist  ihm  von  dem  Autor  ein  beson- 
derer Abschnitt  gewidmet  und  derselbe  als  verderblicher,  baumbewohnender  Pilz 
mit  dem  Namen  »Trametes  radiciperda«  neu  bezeichnet.  Der  Autor  hat  den 
Pilz  an  den  Wurzelstöcken  verschiedener  Nadel-  und  Laubbäume  gefunden, 
welche  erkrankt  oder  abgestorben  waren,  z.  B.  an  Kiefern,  Wacholdern,  Buchen  etc. 

9 Fries,  Systema  I,  p.  373. 

2)  Fries,  Hymenomycetes  Europaei  1874,  p.  564. 

R.  Hartig,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume  1874,  p.  62 — 65,  Taf.  HI,  Fig.  20 — 25. 
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Er  führt  an,  dass  die  Fruchtkörper  besonders  in  feuchten  Böden  an  Wurzelstöcken 
Vorkommen  und  zu  Anfang  als  schneeweisse , stecknadelkopfgrosse  Kügelchen 
auftreten,  einzeln  oder  zu  mehreren  vereinigt.  Dieselben  verschmelzen  dann  oft 
zu  einem  einzigen  Fruchtkörper,  auf  dessen  Oberfläche  die  Hymenien-tragenden 
Röhren  entstehen.  Nach  Erreichung  einer  gewissen  Flächengrösse  beschränkt 
sich  das  Wachsthum  nur  auf  das  Hymenophorum.  Die  Masse  des  Fruchtkörpers  ist 
nach  Hartig  aus  sparsam  septirten,  reich  verzweigten  und  verworrenen  Hyphen  ge- 
bildet. Die  Hymenialschicht,  welche  die  Wandung  der  Kanäle  bekleidet,  ist  sehr 
wenig  abgegrenzt  gegen  das  Gewebe  des  Hymenophorum.  Tief  aus  dem  Innern 
desselben  treten  rechtwinklig  zur  Oberfläche  der  Wandung  Hyphen  hervor,  die  an 
der  Spitze  allmählich  keulenförmig  sich  verdicken  und  zu  Basidien  werden.  Von 
ihnen  bildet  aber  nur  ein  geringer  Theil  Sterigmen  und  Sporen.  Haarbildungen 
(Cystiden)  fehlen  gänzlich,  dagegen  treten  mehrfach  Hyphen  über  die  Hymenial- 
schicht hinaus  ins  Innere  des  Kanals,  die  im  Verein  mit  später  nach  wachsenden 
Hyphen  eine  Ausfüllungsmasse  darstellen,  welche  den  älteren  Theil  der  Röhren 
gerade  so  verstopft,  wie  dies  bei  den  Fruchtkörpern  von  dem  Trametes  Pini' 
geschieht. 

In  seinem  nächsten  Buche  »Zersetzungserscheinungen  des  Holzes«  sind 
demselben  Pilze  von  Hartig^)  4 Tafeln  mit  Abbildungen  gewidmet,  die  zahl- 
reiche Habitusbilder  von  Fruchtkörpern  und  deren  Entwicklung  an  Wurzeln 
und  Wurzelstöcken  enthalten.  Die  vegetativen  Zustände  des  Pilzes  innerhalb 
der  Wirthe,  die  Krankheits-  resp.  Zersetzungserscheinungen,  welche  hier  durch 
diese  hervorgerufen  werden,  sind  ausführlich  dargestellt,  ebenso  das  Hymenium 
mit  sporentragenden  Basidien.  In  dem  begleitenden  Texte  gibt  Hartig  zunächst 
zu,  dass  der  von  ihm  neu  gegründete  »Trametes  radiciperda«  keine  neue  Art, 
sondern  die  längst  bekannte  und  verbreitete  Polyporus-Species  sei,  welche  Fries 
Polyporus  annosus  genannt  hat;  er  schiebt  die  Schuld,  dass  es  ihm  nicht  ge- 
lungen ist,  den  Pilz  gleich  richtig  zu  bestimmen,  auf  die  Diagnose  von  Fries. 
Seinen  Namen  für  den  Pilz  »Trametes  radiciperda«  behält  er  aus  dem  Grunde 
bei,  weil  dieser  sich  durch  seine  Arbeiten  inzwischen  bei  Forstleuten  und  in  der 
botanischen  Literatur  eingebürgert  habe.  In  der  ausführlichen  Beschreibung  des 


R.  Hartig,  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes  der  Nadelholzbäume  und  der  Eiche  1878, 
Taf.  I— V,  p.  14—31. 
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Pilzes  hebt  er  das  fläch enförmige  Wachsthum  der  Fruchtkörperanlagen  hervor. 
Auf  der  Fläche  der  zuerst  entstehenden  Mycelhaut  entstehen  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Rande  die  Anfänge  der  späteren  Porencanäle  in  Form  von  abge- 
rundeten Gruben.  Der  Rand  der  Fruchtkörper  erscheint  späterhin  etwas  wulst- 
förmig verdickt  und  von  Poren  frei.  Die  vorwiegend  tellerförmig  sich  ausbreitenden 
Fruchtkörper  werden  nur  selten  consolenförmig.  • — Besonders  ausführlich  wird  das 
Vorkommen  und  die  Verbreitung  der  Hyphen  des  Pilzes  im  Holzkörper  der 
Nährpflanzen  beschrieben  nebst  den  Zerstörungs-  oder  vielmehr  Krankheits- 
erscheinungen, welche  die  Hyphen  in  den  befallenen  Bäumen  herbeiführen.  — 
Die  zweite  Abbildung  von  dem  Hymenium  mit  sporentragenden  Basidien  ist 
der  früheren  und  ersten  ähnlich,  aber  noch  ärmer  an  sporentragenden  Basidien. 
Die  Sporen  hat  der  Autor  nun  zum  Keimen  gebracht  und  zwar  in  feuchter 
Luft  oder  in  Wasser,  worin  sie  nach  einigen  Stunden  Keimschläuche  von  be- 
schränktem Wachsthum  trieben;  er  gibt  aber  an,  dass  der  Pilz  nur  selten  sofort 
keimende  Sporen  besitzt,  und  dass  deren  Keimfähigkeit  von  besonderen  Um- 
ständen abhängig  sei  und  sich  nur  eine  gewisse  Zeit  erhält.  Dieserhalb  wurden 
die  Infectionsversuche  mit  dem  Pilze  auch  nicht  mit  seinen  Sporen  ausgeführt, 
sondern  mit  frischem  Mycel,  welches  zum  Zwecke  der  Infection  auf  gesunde 
und  unverletzte  Kiefernwurzeln  gebracht  und  dann  mit  Moos  und  Erde  vor- 
sichtig bedeckt  wurde.  In  den  Bastkörper  eingedrungen,  wachsen  dann  die 
Mycelfäden  durch  die  Markstrahlen  in  den  Holzkörper  der  also  inflcirten  Wur- 
zeln, von  wo  sie  sich  nach  allen  Richtungen  weiterverbreiten  und  auch  in  dem 
Stamm  aufwärtswachsen.  Die  Kiefern,  in  welche  der  Pilz  eingedrungen  ist, 
sterben  weiterhin  ab.  Erwägt  man,  dass  die  Keimfähigkeit  der  Sporen  sich  nur 
eine  gewisse  Zeit  erhält,  und  dass  die  meisten  Fruchtkörper  sich  unterirdisch 
entwickeln,  dass  also  die  Sporen  aus  diesen  weniger  durch  die  Luft  verbreitet, 
höchstens  durch  Mäuse  etc.  weitergetragen  werden  können,  so  erklärt  es  sich, 
wie  der  Autor  meint,  zur  Genüge,  dass  im  Allgemeinen  die  Krankheit  (also  auch 
die  Verbreitung  des  Pilzes)  weit  mehr  durch  Mycelinfection  als  durch  Sporen- 
keimung zu  Stande  kommt.  Von  einem  Entwicklungsheerde  aus  geht  das  unter- 
irdisch fortwachsende  Mycel  des  Parasiten  zu  allen  Bäumen,  welche  in  der 
Umgebung  stehen  und  verschont  keinen.  — Gegen  diese  vegetative  Weiter- 
verbreitung des  Pilzes  und  der  durch  ihn  verursachten  Baumkrankheit  durch 
Mycelinfection  von  einem  Entwicklungsheerde  aus  empflehlt  nun  Hartiy  als 
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8chutzm assregel,  die  erkrankten  Stellen  durch  Stichgräben  zu  isoliren  und  even- 
tuell noch  am  inneren  Rande  der  Stelle  alle  Bäume  auszuroden.  In  dem  spaten- 
stichbreiten Graben  müssen  vorsichtig  alle  Wurzeln  durchstochen  und  hierdurch 
das  unterirdische  Weiterwandern  des  Parasiten  resp.  seiner  Mycelfäden  in  den 
Wurzeln  verhindert  werden.  — lieber  die  Erfolge  dieses  als  forstliche  Schutz- 
massregel  bezeichneten  Verfahrens,  welches  durch  den  Herrn  Forstmeister  Weise 
an  der  Forstakademie  in  Eberswalde  in  einem  inlicirten  Bestände  in  Anwendung 
kam,  hat  späterhin  der  jetzige  Oberförster  Dr.  Kienitz^)  berichtet.  Die  Erfahrungen, 
welche  derselbe  an  der  bezeichneten  Versuchsstelle  über  den  Werth  der  Isolir- 
gräben  als  Schutzmassregel  gegen  den  Parasiten  zu  machen  Gelegenheit  hatte, 
bestätigen  die  Voraussetzungen  Harti^'s  durchaus  nicht.  Dr.  Kienitz  bezeichnet 
in  seiner  Kritik  die  Schutzrnassregeln  ganz  direct  als  »wald verderbliche«;  sie 
haben  im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  nicht  bloss  nicht  zu  einer  Isolirung 
des  Pilzes  geführt,  sondern  ganz  im  Gegentheile  die  weitgehendste  Verbreitung 
desselben  zur  Folge  gehabt.  Die  Isolirgräben  selbst,  also  die  zur  Isolirung  her- 
gestellten Stichgräben,  in  welchen  alle  AVurzeln,  die  der  Mycelverbreitung  dienen 
konnten,  durchstochen  waren,  wurden  zu  den  günstigsten  Förderungsstätten  für 
die  Entwicklung  des  Pilzes.  Die  Fruchtkörper  erschienen  an  allen  Stellen  und 
konnten  in  wahren  Prachtexemplaren  massenweise  gesammelt  werden.  — Hartig 
hat  diese  von  Dr.  Kienitz  geübte  sachgemässe  Kritik  nicht  weiter  berücksichtigt, 
er  hat  sich  wohl  aber  noch  einmal  im  botanischen  A^erein  in  München^)  über 
seine  Benennung  des  Pilzes  als  Trametes  radiciperda  in  Beziehung  zu  dem  legi- 
timen Namen  von  Fries  als  Polyporus  annosus  geäussert.  >Wenn  er  den  Namen 
Trametes  radiciperda  nachträglich  beibehalte,  so  sei  es  niclit  der  Umstand,  dass 
besagter  Parasit  sich  in  der  forstlichen  und  pathologischen  Literatur  mit  dieser 
Benennung  allgemein  eingebürgert  habe,  der  ihn  hierzu  bestimme,  sondern  er 
glaube  zur  Festhaltung  des  Namens  berechtigt  und  verpflichtet  zu  sein  auf 
Grund  des  althergebrachten  Gebrauches,  dass  der  Name  desjenigen  Autors  gelte. 


1)  Dr.  Kienitz  gibt  gelegentlich  seiner  Besprechung  des  »Lehrbuches  der  Baumkrankheiten 
von  Hartig  1882«,  worin  die  Isolirgräben  als  Schutzrnassregeln  gegen  den  Pilz  abermals  empfohlen 
werden,  eine  kurze  Mittheilung  über  die  Resultate,  welche  durch  Anwendung  der  Isolirgräben  gegen 
den  Trametes  radiciperda  in  Eberswalde  gewonnen  sind.  (Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen, 
Jahrgang  1882,  p.  413.) 

2)  Botanisches  Centralblatt  1885,  Nr.  38,  p.  32. 
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welcher  zum  ersten  Male  eine  Pflanze  so  beschrieben  habe^  dass  man  sie  dar- 
nach erkennen  könne').  Die  Diagnose  von  Fries  in  seinem  »Systema  mycolog. 
I.  Auflage«  sei  eben  eine  solche,  dass  eine  Erkennung  des  Pilzes  darnach  un- 
möglich sei.«  Er  führt  aus,  dass  sie  in  keinem  Falle  passe.  Die  letzte  Be- 
schreibung des  Pilzes  von  Fries  in  den  »Hymenomycetes  Europaei«  sei  besser 
wie  die  erste;  wahrscheinlich  habe  Fries  seine  Beschreibung  von  Trametes  radi- 
ciperda  zu  Grunde  gelegt.  Nach  Dr.  Olsen  ist  dies  eine  ganz  unmögliche  An- 
nahme, da  das  Buch  von  Fries  1874  erschienen  ist  und  lange  vor  dieser  Zeit 
fertig  war,  also  in  demselben  Jahre,  in  welchem  der  »Trametes  radiciperda«  von 
Hartig  in  seinen  »Wichtigen  Krankheiten  der  Waldbäume«  charakterisirt  wurde. 
Hartig's  letzte  Bedenken,  nachträglich  an  Stelle  des  Trametes  radiciperda  eine 
andere  Bezeichnung,  »deren  Berechtigung  mindestens  sehr  zweifelhaft  sei«,  zu  setzen, 
klären  sich  mit  der  wirklichen,  nunmehr  im  Wege  der  Cultur  der  Sporen  fest- 
gestellten Entwicklungsgeschichte  des  Polyporus  annosus  [Fries)  einfach  und  natür- 
lich dahin  auf,  dass  der  Pilz  als  Vertreter  einer  eigenen  und  neuen  Gattung  von 
Löcherpilzen  gelten  muss,  welche  sowohl  von  den  Formen  der  Gattung  Polyporus 
wie  der  Gattung  Trametes  in  wesentlichen,  von  Hartig  nicht  gefundenen  Merk- 
malen verschieden  ist,  und  welche  ganz  besonders  charakterisirt  wird  durch  die 
Ausbildung  einer  überreichen  und  fruchtbaren  Conidienfructification,  die  schimmel- 
artig auftritt  und  neben  einer  unverkennbaren  Formübereinstimmung  mit  den 
Basidien  die  interessantesten  und  morphologisch  wichtigsten  Abweichungen  von 
diesen  zeigt.  Nach  dieser  neuen  Conidienfructification  ist  die  neue  Gattung 
»Heterobasidion«,  der  frühere  Polyporus  annosus  [Fries]  nunmehr  »Heterobasidion 
annosum«  benannt  worden.  Die  wiederholten  Arbeiten  Hartig'^  über  den  Pilz 
erweisen  sich,  soweit  sie  die  Entwicklungsgeschichte  betreffen,  als  lückenhafte ; die 
Vermuthungen  des  Autors  über  die  natürliche  Verbreitung  des  Pilzes,  welche  er 
an  den  Stellen  einsetzt,  wo  die  Beobachtungen  aufliören,  ergeben  sich  als  nicht 


')  Dass  der  Autor  im  Uebrigen  ein  abgesagter  Feind  von  neuen  Benennungen  ist,  hat  er 
jüngst  in  einer  gegen  den  Herrn  Dr.  von  Weitstem  gerichteten  Kritik  bezüglich  der  neuen  Benennung 
der  Peziza  Willkommii  erkennen  lassen,  wo  er  — Hedwigia  1888,  Heft  2,  p.  57  — sich  folgender 
Art  äussert:  »Ich  will  über  die  von  verschiedenen  Systematikern  beliebte  Methode,  auf  Kosten 
älterer  Autoren  sich  mit  Leichtigkeit  einen  Namen  zu  verschaffen , indem  sie  neue  Gattungen  auf- 
stellen, die  alten  anerkannten  Autorennamen  bekannter  Arten  kassiren  und  ihren 
eigenen  Namen  an  deren  Stelle  setzen,  nicht  weiter  reden.  Dies  Verfahren  verurtheilt  sich 
ganz  von  selbst.« 

Brefeld,  Botan.  Untersuclinngen.  VIII. 
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zutreffende,  seine  Schutzmassregeln,  welche  die  Ausbreitung  des  Pilzes  hindern 
sollen,  als  waldverderbliche,  wie  sie  schon  vom  Oberförster  Dr.  Kienitz  in  seiner 
Kritik  charakterisirt  sind. 


Die  Gattung  Heterobasidioii, 

bisher  nur  in  der  einen  Form  bekannt,  welche  Fries  als  Polyporus  annosus  und 
nachträglich  Hartig  als  Trametes  radiciperda  beschrieben  hat. 

Heterobasidi  on  annosum  [Fries).  Während  meiner  Anwesenheit  in 
Eberswalde  wurde  der  Pilz  an  der  bezeichneten  Stelle,  an  welcher  genau  nach 
den  Vorschriften  Hartig^ s die  Isolirgräben  gegen  die  Ausbreitung  des  Pilzes  vom 
Herrn  Forstmeister  Weise  angelegt  waren,  in  unbegrenzten  Mengen  aus  eben 
diesen  Isolirgräben  gesammelt.  Ich  versuchte  schon  damals  die  Kultur  der  Sporen, 
die  aus  den  Fruchtkörpern  in  dichten  Massen  ausgeworfen  wurden,  sobald  sie 
unter  einer  Glocke  in  feuchter  Luft  ausgelegt  waren.  Die  Sporen  keimten  un- 
mittelbar und  ganz  ausnahmslos  in  den  neu  verwendeten  Nährlösungen  aus  und 
wuchsen  zu  grossen  Mycelien  heran,  die  aber  immer  mit  einem  Aspergillus- 
ähnlichen  Schimmel,  einem  fremden  Eindringlinge,  wie  ich  damals  vermuthete, 
bedeckt  waren,  wenn  die  Culturen  14  Tage  gestanden  hatten.  Leider  fehlte  es 
mir  an  Zeit,  den  Verlauf  der  Culturen  genau  zu  verfolgen,  da  ich  in  eben  dieser 
Zeit  von  den  Untersuchungen  zum  5.,  6.  und  7.  Hefte  dieses  Werkes  ganz  in 
Anspruch  genommen  und  zugleich  von  quälenden  Schmerzen  an  meinem  er- 
blindeten Auge  ununterbrochen  heimgesucht  war.  Es  blieb  nichts  übrig,  als  die 
Culturen  von  dem  damaligen  Polyporus  annosus,  ebenso  wie  die  gleichzeitig 
versuchten  Culturen  von  dem  Pilacre  Petersii‘)  vorläufig  aufzugeben,  um  sie  in 
einer  andern  Stellung  wieder  aufzunehmen,  in  welcher  man  mir  die  Hülfsmittel 
und  die  Hülfskräfte  gern  zu  Gebote  stellte,  die  mir  in  Eberswalde  von  der  Forst- 
verwaltung mit  dem  Vermerken  abgeschlagen  wurden,  dass  man  sich  nicht  be- 
wogen fühle,  die  König!.  Staatskasse  zu  meinen  Gunsten  in  der  Verleihung  eines 
Assistenten  zu  belasten^). 

Bald  nach  dem  Eintreffen  von  Dr.  Olsen  aus  Christiania  als  zweiter  Assistent 
im  botanischen  Institute  in  Münster,  dessen  Leitung  mir  im  Herbst  1884  über- 


1)  Vergl.  meine  Angaben  auf  Seite  30  des  vorigen  Heftes. 

2)  Vorrede  VII  zum  vorigen  Hefte  und  p.  12  u.  13  des  Textes. 
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tragen  wurde,  brachte  dieser  vortreffliche  Kenner  in  Basidiomyceten-Formen  aucli 
die  Fruchtkörper  des  Heterobasidion  (Polyporus)  annosura  von  mehreren  Excursio- 
nen  heim,  und  im  October  1885  wurden  die  Culturen  des  Pilzes  von  mir  wieder 
eingeleitet  und  dann  weit  länger  als  ein  Jahr  hindurch  fortgesetzt.  Nebenher 
hat  der  inzwischen  in  das  Laboratorium  eingetretene  Forstassessor  Dr.  A.  Möller^) 
aus  Berlin  es  unternommen,  ausser  der  Anwendung  meiner  neuen  Nährlösungen 
für  die  künstliche  Cultur  Flechten-bildender  Ascomyceten,  auch  die  reichen  Er- 
gebnisse meiner  Culturen  des  H.  annosum,  namentlich  das  hier  in  unerschöpf- 
licher Fülle  gewonnene  Sporen-  und  Conidien-Material  des  Pilzes  zu  Infections- 
versuchen  in  den  nahe  gelegenen  Forstbeständen  zu  verwerthen.  — Der  aus- 
führlichen Mittheilung  der  Culturversuche  mag  zunächst  die  Beschreibung  und 
die  Untersuchung  der  Fruchtkörper  des  Pilzes  vorausgehen. 

Von  der  oberirdischen  Form  des  Pilzes  ist  in  Taf.  IX,  Fig.  3 ein 
sehr  kleines  Exemplar  von  der  Rückseite  abgebildet.  Sie  ist  nach  Fries  und 
Olsen  in  Schweden  und  Norwegen  am  häufigsten,  wird  sehr  gross  und  nimmt 
leicht  die  Consolenform  an.  Auf  der  dunkleren  Rückseite  heben  sich  besonders 
deutlich  concentrische  Zonen  ab.  Darüber  hinaus  sind  die  Fruchtkörper  von 
der  unterirdisch  lebenden  Form  nicht  verschieden  und  die  Hymenien  beider 
Formen  ganz  gleich.  Die  Fruchtkörper  der  unterirdischen  Form  fan- 
den sich  in  der  Umgebung  von  Münster  häufig,  sowohl  an  den  Wurzeln  von 
Nadel-  wie  an  Laubbäumen,  ganz  besonders  an  den  Wurzelstöcken  von  Kiefern 
und  Birken,  aber  auch  an  Fichten  und  Erlen.  Sie  entziehen  sich  nur  zumeist  der 
Beobachtung,  weil  sie  unterirdisch  verkommen,  und  sind  hier  oft  schwer  zu  finden. 
Die  in  Westfalen  noch  verbreiteten  hohen  Wallhecken  waren  namentlich  ergiebige 
Fundorte,  zumal  wenn  sie  mit  Birken  bestanden  waren.  Dr.  Olsen  und  Forstassessor 
Dr.  Möller  brachten  von  diesen  Stellen  wahre  Prachtexemplare  des  Pilzes  mit 
nach  Hause,  einzelne  von  der  Grösse  einer  Schüssel  mit  wundervollen  Flymenien 
und  einem  Sporenreichthum,  der  nicht  wohl  übertroffen  werden  konnte.  Nach 
den  Erfahrungen  der  genannten  Herren  findet  sich  der  Pilz  vorzugSAveise  an 
solchen  Orten,  wo  die  Erde  nicht  zu  fest  geschlossen  ist  und  avo  Mäuse  und  andere 
Thiere,  Avelche  die  Erde  durchAvühlen,  die  Wurzeln  blossgelegt  haben.  Aber 
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auch  hier  bedarf  es  zumeist  noch  einer  wahren  Minirarbeit,  die  Fruchtkörper 
zu  sehen  und  dann  freizulegen,  da  sie  mit  dem  weissen  Hymenium  nach  unten 
gegen  die  Höhlung  im  Boden  gerichtet  sind.  An  abschüssigen  Stellen,  an  Gruben 
und  Gräben,  die  in  den  Waldbeständen  gemacht  sind,  treten  dagegen  die  Frucht- 
körper frei  zu  Tage  und  sind  nun  leichter  zu  sehen,  so  z.  B.  in  den  Isolirgräben 
Hartig's,  bei  Eberswalde,  wo  die  Entwicklung  eine  wahrhaft  phänomenale  war, 
so  weiterhin  an  dem  alten  Stadtwalle  von  Münster,  der  an  einer  Stelle  den 
botanischen  Garten  einrahmt,  wo  Dr.  Ohen  in  meinem  Beisein  unter  einem 
kleinen  Bestände  von  äusserlich  noch  ganz  gesunden  Weimuthskiefern  eine  ganze 
Zahl  zum  Theil  sehr  grosser  und  anscheinend  alter  Fruchtkörper  aufnahm.  — 
An  den  noch  fortwachsenden,  grossen  Fruchtkörpern  ist  der  Band  schneeweiss 
und  ohne  Poren  (Fig.  1,  4),  das  Hymenium  weisslich-gelb  mit  einem  Stich  ins 
Böthliche  (Fig.  2) . Die  braune  Bückseite  ist  uneben  und  höckrig,  an  den  freien 
Stellen  des  Umfangs  deutlich  gezont  (Fig.  2 unten) ; die  frischen  Fruchtkörper 
verbreiten  einen  eigenthümlichen,  nicht  unangenehmen  Pilzgeruch. 

Die  Anfänge  der  Fruchtkörper  zeigen  sich  an  dem  Substrate  als 
weisse,  dichte  Hyphenmassen  von  wechselndem  Umfange,  oft  nur  stecknadelkopf- 
gross. Diese  brechen  aus  der  Wurzelrinde  der  Bäume  hervor  und  breiten  sich 
dann  in  die  Fläche  aus,  während  sie  zunächst  nur  wenig  an  Dicke  zunehmen. 
Sobald  sie  etwa  die  Grösse  eines  Zehnpfennigstückes  (Fig.  1,  1 u.  2)  erreicht 
haben,  zeigen  sich  schon,  ganz  so,  wie  es  bereits  von  Hartig  beschrieben  ist, 
die  Anlagen  des  Hymeniums  in  Poren.  Man  bemerkt  diese  zuerst  in  der  Mitte 
als  zart  umrandete  Gruben,  von  wo  sie  dann  weiter  nach  dem  Umfange  ange- 
legt werden  bis  zu  dem  fortwachsenden  Bande.  An  den  Stellen,  wo  mehrere 
junge  Fruchtkörper  neben  einander  zur  Anlage  kommen,  und  diese  sich  mit  ihrer 
Verbreiterung  an  den  Bändern  begegnen,  erfolgt  eine  Verwachsung  zu  einem 
Ganzen  mit  natürlich  unregelmässiger  Umrandung;  ebenso  können  auch  beliebige 
Gegenstände,  die  zufällig  in  dem  Verbreiterungsbezirke  eines  Fruchtkörpers  ge- 
legen sind,  von  diesem  mit  den  Bändern  umwachsen  und  so  gleichsam  einge- 
schlossen werden.  Zur  Zeit  der  Anlage  der  Böhren  des  Hymeniums  ist  die 
Hyphenmasse  der  Fruchtkörperanlage  noch  sehr  dünn,  selbst  bei  thalergrossen 
Bildungen,  wie  in  Figur  1,  5,  ist  sie  nur  erst  1 mm  dick,  während  das  Hyme- 
nium hier  schon  die  doppelte  Dicke  erreicht  hat.  Sie  wird  auch  nachträglich 
an  grossen  Fruchtkörpern,  wie  die  Längsschnitte  von  Figur  2 zeigen,  nicht 
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sehr  dick,  am  dicksten  wohl  in  der  Mitte  um  die  Ansatzstelle.  Hier  hat  die 
Hyphenmasse  schon  in  dem  Längsschnitte  Figur  1 , 5 die  Dicke  von  2 mm.  Die 
Fruchtkörper  bleiben  an  der  hymenialen  Seite  rein  weiss,  so  lange  das  Hyme- 
nium noch  dünn  ist.  Die  Rückseite  nimmt  schon  früh  eine  bräunliche  Fär- 
bung an. 

An  älteren  Fruchtkörpern  bekommt  das  Hymenium  einen  röthlichen 
Schein,  besonders  dann,  wenn  es  gerade  nicht  im  lebhaften  Wachsthum  begriffen 
ist;  die  Rückseite  wird  dunkelbraun  und  uneben  höckerig,  je  nach  den  Uneben- 
heiten des  Substrates,  über  welches  der  sich  eng  anschliessende  Fruchtkörper 
hinwegwächst.  Späterhin  bildet  sich  hier  aussen  eine  härtliche,  dunkelbraune 
Hautschicht  aus,  die  bald  mit  filzigen  braunen  Hyphen  besetzt  und  striegelförmig 
erscheint,  bald  ganz  kahl  und  oft  geringelt  ist  an  den  Theilen,  welche  sich  frei 
vom  Substrate  abheben  (Fig.  2 unten)  oder  consolenartig  abstehen.  Mit  den 
braunen  Hyphen  der  rückseitigen  Bekleidung,  die  wenig  Scheidewände  und  nie- 
mals Schnallen  an  diesen  haben,  kommen  häufig  fremde  Pilzhyphen  verflochten 
vor,  die  von  anderen  Hymenomyceten  herrühren  und  an  den  Schnallen-tragen- 
den  Scheidewänden  leicht  unterscheidbar  sind. 

Wenn  wir  die  Querschnitte  von  dünnen  jungen  und  alten  dicken  Frucht- 
körpern mit  einander  vergleichen,  wird  es  ersichtlich,  dass  es  vorzugsweise  die 
Poren  des  Hymeniums  sind,  welche  fortwachsen,  und  dass  es  also  die  zunehmende 
Dicke  des  Hymeniums  ist,  welche  die  Dickenzunahme  grosser  Fruchtkörper  be- 
wirkt. Gleichzeitig  wird  die  Umfangzunahme  durch  fortschreitendes  Marginal- 
wachsthum gefördert,  und  auf  den  neugebildeten  Randpartien  werden  fortdauernd 
neue  Poren  angelegt.  Die  jungen  Ränder  sind  an  ihrer  weissen  Farbe  leicht 
zu  erkennen,  sie  sehen  ebenso  aus  wie  die  ersten  Anlagen  der  Fruchtkörper. 
Sie  schliessen  sich  nun,  ebenso  wie  es  die  dünnen  Fruchtanlagen  mit  ihrer  Ver- 
breiterung thun,  dem  Substrate  in  allen  seinen  Unebenheiten  an,  woraus  sich 
die  stets  unregelmässige  Unterfläche  mit  ihren  schwankenden  Einsenkungen  und 
Erhabenheiten,  den  Abdrücken  von  der  zufälligen  Unterlage,  und  auch  wohl  die 
wellige  Oberfläche  der  hymenialen  Seite  natürlich  erklären. 

Wie  lange  sich  die  Fruchtkörper  durch  Marginalwachsthum  vergrössern 
können,  lässt  sich  nicht  feststellen,  es  dürfte  dies  von  der  Fortdauer  genügender 
Ernährung  abhängen;  die  grössten  Fruchtkörper,  die  Dr.  Möller  und  Dr.  Olsen 
fanden,  waren  schüsselgross  und  hatten  noch  sichtbar  im  Wachsthum  begriffene 
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Ränder.  An  viel  kleineren  Bildungen,  wie  in  Figur  2,  standen  die  Ränder  consol- 
artig  ab  und  batten  eine  dicke,  wulstige,  braune  Einfassung,  die  auf  stille  stehen- 
des Flächenwachstbum  schliessen  liess.  Die  Fruchtkörper  waren  aber  sonst  frisch 
und  sporenreich  im  Hymenium,  so  dass  man  den  Eindruck  bekam,  die  Fort- 
entwicklung der  Röhren  des  Hymeniums  dauere  noch  an,  wenn  die  Vergrösserung 
der  Fruchtkörper  am  Rande  bereits  stille  steht. 

Bei  der  fortdauernden  Beobachtung  und  Untersuchung  der 
Fruchtkörper  im  Freien  im  Laufe  eines  Jahres  konnte  festgestellt  wer- 
den, dass  die  Fruchtkörper  in  den  Wintermonaten  im  Wachsthum  kaum  fort- 
schreiten und  in  der  Sporenbildung  im  Hymenium  stark  nachlassen,  fast  bis  zum 
Stillstände.  In  dieser  Zeit  sind  die  weissen  Randpartien  gering,  das  Hymenium 
hat  eine  weniger  helle  Färbung  und  einen  deutlichen  Stich  ins  Röthliche.  Mit 
dem  Eintritt  der  wärmeren  Jahreszeit  geht  das  Marginalwachsthum  wieder  schneller 
fort,  die  Randzone  wird  breiter  und  zeigt  überall  neue  Porenanlagen;  ebenso 
wachsen  auch  die  Poren  des  Hymeniums  fort  und  die  neugewachsenen,  ganz 
weissen  Theile  lassen  nun  die  Hymenialtläche  heller  und  weisser  erscheinen.  In 
den  Monaten  Mai  und  Juni  ist  dann  die  Sporenbildung  in  den  Poren  eine  über- 
aus reiche,  die  Sporen  werden  in  förmlichen  weissen  Lagen  abgeworfen.  Im 
Juli  liess  die  Sporenbildung  nach  und  war  bis  in  den  September  hinein  nur  ge- 
ring, ohne  aber  ganz  aufzuhören.  Von  da  ab  nahm  sie  im  Herbst  wieder  zu,  um 
endlich  in  den  kalten  Wintermonaten  abermals  auf  ein  Minimum  zurückzusinken. 
Hiernach  dürfte  die  Hauptwachsthumszeit  der  Fruchtkörper  vom 
Frühjahr  bis  in  den  Sommer  fallen;  sie  dauert  an  bis  zum  Winter, 
aber  in  den  Herbst monaten  mit  grösserer  Energie  als  im  Hoch- 
sommer. Für  die  Untersuchung  des  Hymeniums  und  für  die  Gewinnung  von 
reinem  Sporenmateidal  zur  Cultur  ist  es  durchaus  nothwendig,  diese  Einzelheiten 
zu  wissen.  — Wie  schnell  die  Fruchtkörper  wachsen  können,  dafür 
hat  Dr.  Möller  einige  Erfahrungen  gesammelt.  Er  fand  an  Birken  wurzeln , von 
welchen  er  die  Fruchtkörper  im  Mai  entfernt  hatte,  schon  im  October  thaler- 
grosse  Neubildungen  wieder,  welche  bis  zum  December  zu  mehreren  zusammen- 
gewachsen waren. 

Schon  Hartig  hat  ermittelt,  dass  mit  der  Verlängerung  der  Röhren 
des  Hymeniums  nach  vorn  ein  Durchwachsen  der  älteren  Theile 
nach  li inten  erfolgt.  Die  Poren  sind  in  den  jüngsten  Stadien  der  Entwick- 
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lung  selten  viel  weiter  wie  IV2 — 2 cm  offen,  die  hinteren  Theile  werden  durch- 
wachsen von  Hyphen,  wenn  das  Hymenium  erschöpft  ist.  In  diesen  durch- 
wachsenen Porenpartien  erhält  gleichsam  die  Masse  des  Fruchtkörpers  eine 
Verstärkung,  das  Ganze  eine  grössere  Festigkeit,  die  wohl  mit  der  zunehmenden 
Grösse  erforderlich  sein  dürfte.  Die  Poren  sind  aber  auch  im  durchwachsenen 
Zustande  leicht  noch  erkennbar,  auch  noch  in  sehr  dicken  Fruchtkörpern  sogar 
bis  zu  den  Stellen  ihrer  ersten  Anlage. 

DiePoren  des  Hymeniums  erscheinen  mit  blossem  Auge  besehen,  dünn- 
wandig, die  Wände  wabenförmig  verbunden.  Die  einzelnen  Poren  sind  nicht  von 
gleichem  und  regelmässigem  Umfange,  sondern  bald  rund,  bald  eckig  oder  auch 
länglich  (Fig.  2,  3),  aber  in  keinem  Falle  gross.  Mehr  noch  als  die  Farbe  des  Hy- 
meniums im  Laufe  des  Jahres  schwankt  je  nach  den  Perioden  schnell  geförderter 
und  langsamer  Entwicklung,  wechselt  das  Ansehen  der  hymenialen  Flächen, 
wenn  man  sie  auf  Längs-  und  Querschnitten  untersucht,  und  wechselt  nament- 
lich der  Befund  in  den  sporenbildenden  Basidien.  Im  Laufe  des  Winters  war 
es  kaum  möglich  von  irgend  einem  Theile  der  offenen  Poren  Schnitte  zu  bekom- 
men, welche  auch  nur  eine  Basidie  mit  Sporen  auffinden  liessen;  die  alten  waren 
abgewelkt  und  neue  wurden  kaum  gebildet.  Im  ersten  Frühjahre,  zur  Zeit,  wo 
schon  die  Verlängerung  der  Poren  an  ihrer  weissen  Farbe  sichtbar  war,  ergaben 
die  vorsichtigst  hergestellten  Schnitte  ebenfalls  noch  ein  fast  negatives  Eesultat; 
an  den  neu  angelegten  Theilen  der  Poren  waren  noch  kaum  Basidien  gebildet. 
Diese  kommen  erst  zur  Ausbildung,  wenn  die  Verlängerung,  also  das  Spitzen- 
wachsthum an  den  Porenwänden  nachlässt.  Die  Basidien  werden  zunächst  unten 
angelegt  und  rücken  dann  allmählich  nach  vorn  und  schliesslich  bis  zum  Bande 
vor,  wobei  sie  stetig  an  Zahl  zunehmen.  Sie  sind  demnach  anfänglich  nur  in 
gewissen  Tiefen  der  Böhren  anzutreffen.  Diese  Tiefe  der  basidialen  Zone  wird 
immer  geringer,  bis  diese  endlich  sogar  auf  den  Band  übergeht.  Die  Längs-  und 
Querschnitte  ergeben  hiernach  einen  stetig  wechselnden  Befund.  Während  sie 
zuerst  eine  Abnahme  der  Basidien  von  unten  nach  oben  zeigen,  ist  späterhin  das 
Umgekehrte  der  Fall,  sie  sind  nach  dem  Bande  der  Poren  in  Massen  vorhanden, 
während  sie  nach  unten  schon  abgeblüht  sind.  In  Taf.  X,  Fig.  4 ist  ein  Stückchen 
von  einem  Querschnitt  abgebildet,  in  welchem  die  Poren  dicht  mit  sporenreifen 
Basidien  besetzt  sind.  Die  Basidien  selbst  sind  zu  einer  förmlichen  hymenialen 
Zone  verbunden,  wie  in  Figur  5 und  6 bei  starker  Vergrösserung  gezeichnet  ist. 
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In  dem  Längsschnitte  der  Figur  5 sind  die  Basidien  schon  fast  bis  auf  den  Band 
gerückt,  der  noch  von  lose  verbundenen  Hyphen  eingenommen  ist.  Die  Bilder, 
welche  Hartig  von  dem  Hymenium  in  seinen  Büchern,  zuerst  in  den  »Wichtigen 
Krankheiten  der  Waldbäume«,  dann  4 Jahre  später  in  den  »Zersetzungserscheinungen 
des  Holzes«  gegeben  hat,  sind  wohl  von  zu  jungen  oder  schon  zu  alten  Hymenien 
entnommen,  die  also  entweder  noch  nicht  in  voller  Fructification  standen,  oder 
diese  Zeit  schon  hinter  sich  hatten.  Das  Hymenium  in  voller  Sporenblüthe  hat 
er  nicht  gezeichnet.  Es  ist  nicht  arm  an  sporentragenden  Basidien  wie  seine 
Zeichnungen,  sondern  überreich  an  diesen,  wie  es  so  grossen  und  üppig  ent- 
wickelten Fruchtkörpern  natürlich  entspricht.  Im  Zusammenhänge  hiermit  war 
auch  bei  unseren  Beobachtungen  in  den  günstigsten  Zeitperioden  die  Masse  der 
abgeworfenen  Sporen  eine  geradezu  enorme.  Wenn  sie  in  Uhrgläsern  unter 
den  Fruchtkörpern  aufgefangen  wurden,  häuften  sie  sich  hier  zu  wallartigen 
Niederschlägen  an,  welche  übrigens  auch  an  allen  Stellen  unter  den  Frucht- 
körpern an  Standorten  gefunden  werden  konnten.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
die  Periode  lebhaften  Sporenwerfens  an  den  Standorten  vom  Frühjahr  bis  in 
den  Sommer  hinein  fortdauert.  An  abgenommenen  Fruchtkörpern,  die  man  im 
Zimmer  auslegt,  ist  der  Sporenabfall  für  einige  Tage  ein  gleichmässiger  und  sehr 
starker,  dann  hört  er  langsam  auf.  Legt  man  aber  die  Fruchtkörper  eine  Beihe 
von  Tagen  im  kühlen  Keller  aus  mit  der  hymenialen  Seite  nach  oben,  so  wieder- 
holt sich  nach  Dr.  Möller's  Beobachtungen  der  lebhafte  Sporensturz  noch  ein- 
oder  auch  zweimal,  bis  endlich  die  oberen  Mündungen  der  Poren  zugewachsen 
sind,  und  die  Sporen  nicht  mehr  herausfallen  können. 

Die  Hyphen,  welche  die  Wände  der  Poren  aufbauen,  sind  von  einerlei 
Dicke  und  ziemlich  dicht  verflochten,  sie  sind  in  nichts  verschieden  von  den 
Hyphen,  welche  überhaupt  die  Masse  des  Fruchtkörpers  ausmachen.  Auf  der 
Fläche  der  Porenwände  treten  die  Basidien  des  Hymeniums  in  regelmässiger 
Anordnung  auf.  Die  Basidien  entspringen  direct  von  den  subhymenialen  Fäden, 
sie  sind  die  keulenförmig  angeschwollenen  Seitenäste  von  diesen,  welche  sich 
seitlich  wenden  und  hier  in  einer  Fläche  nebeneinander  ordnen.  In  der  Figur  6 
werden  sie  an  dem  oberen  Bande  zuerst  einzeln  sichtbar,  sind  aber  schon  etwas 
weiter  nach  hinten  zu  einer  förmlichen  Basidienschicht  verbunden.  Wenn  sie 
sporenreif  werden,  erheben  sie  sich  eine  sehr  kurze  Strecke  über  die  Hymenial- 
fiäche,  schwellen  in  dem  oberen  freien  Ende  noch  etwas  stärker  an  und  bilden  dann 
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die  Sporen  auf  der  Spitze  der  vier  sehr  feinen  und  ziemlich  langen  Sterigmen. 
Der  Längsschnitt  der  Figur  6 enthält  Basidien  in  allen  Stadien  der  Sporenbil- 
dung und  auch  solche,  welche  schon  die  Sporen  abgeworfen  haben.  Diese 
abgewelkten  Basidien  werden  wohl,  so  lange  die  Hymenien  in  der  günstigsten 
Jahresperiode  reich  ernährt  sind,  durch  andere  und  neue  ersetzt,  da  sie  hier 
dicht  zusammenschliessen.  Cystiden  wurden  zwischen  den  Basidien  an  keiner 
Stelle  gebildet. 

Es  ist  die  allgemeine  Regel,  dass  vier  Sterigmen  je  mit  einer 
Spore  auf  der  Spitze  jeder  Basidie  gebildet  werden,  aber  eine 
Regel  mit  manchen  Ausnahmen,  welche  sich  immer  wieder  fanden,  als 
besonders  darnach  gesucht  wurde  (Fig.  7,  i — e).  Zunächst  waren  die  Sterigmen 
an  einzelnen  Basidien  viel  länger  als  an  den  übrigen,  ja  sogar  an  derselben 
Basidie  machten  sich  Längenunterschiede  bemerkbar.  Daneben  fanden  sich  an- 
dere Basidien,  welche  nur  zwei  Sterigmen  hatten,  und  diese  selbst  von  ungleicher 
Länge  und  mit  ungleich  grossen  Sporen  (Fig.  7,  i).  Weiterhin  wurden  Basidien 
mit  drei  besonders  grossen  Sporen  gefunden,  andere  mit  fünf,  sogar  mit  sechs 
Sporen,  welche  aber  gewöhnliche  Grösse  hatten  (Fig.  7,  2 — 6).  Diese  Ausnahmen 
in  der  Zahl  und  Grösse  der  Sterigmen  und  Sporen  bei  den  Basidien  gewinnen 
hier  für  Heterobasidion  annosum  ein  erhöhtes  Interesse  durch  den  Vergleich  mit 
der  zugehörigen  Basidien-ähnlichen  Conidienform,  welche  zunächst  im  Wege  der 
Cultur  der  Basidiensporen  in  Nährlösungen  aufgefunden,  dann  aber  auch  in  der 
Natur  verbreitet  angetroffen  wurde,  als  die  neue  schöne  Schimmelform  zum 
Gegenstände  einer  sorgfältigen  Beobachtung  gemacht  wurde. 

Die  Cultur  der  Basidiensporen  in  Nährlösungen  wurde  von  mir 
Anfangs  Oktober  1885  methodisch  begonnen.  In  dem  ersten  Falle  waren  eine 
Anzahl  frischer  und  äusserlich  ganz  reiner  Fruchtkörper,  von  drei  weit  von  ein- 
ander entlegenen  Standorten  entnommen,  zum  Sporenwerfen  ausgelegt.  Es  dauerte 
nur  eine  Nacht,  bis  die  Sporen  in  dichten  Massen  abfielen.  Die  Objectträger 
mit  Tropfen  reiner  Nährlösung  beschickt,  lagen  nur  etwa  eine  Minute  unter  den 
Fruchtkörpern,  bis  sie  durch  neue  ersetzt  wurden.  Die  abgefallenen  Sporen  lagen 
dann  einzeln  in  entsprechenden  Entfernungen  von  einander  und  konnten  in  den 
Culturtropfen  einzeln  in  der  Entwicklung  verfolgt  werden;  eine  Verunreinigung 
der  Cultur  durch  Invasion  von  fremden  Sporen  aus  der  Luft  oder  vom  Frucht- 
körper abgefallen,  war  bei  der  Vorsicht  und  der  Schnelligkeit  des  Verfahrens 
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und  bei  der  charakteristischen  Form  der  Sporen  nahezu  ausgeschlossen.  Die  sehr 
kleinen  Sporen,  die  in  der  Grösse  höchstens  zwischen  0,0045 — 0,005  mm  Dicke 
und  0,0055 — 0,007  mm  Länge  schwanken  und  eine  eiförmige,  unten  nach  der 
früheren  Ansatzstelle  am  Sterigma  etwas  zugespitzte  Gestalt  besitzen,  keimten 
bei  dem  Mangel  von  gefärbten  und  verkorkten  Membranen  leicht  und  unmittel- 
bar aus.  Schon  nach  24  Stunden  war  keine  Spore  mehr  ungekeimt.  Im  Wasser 
und  in  feuchter  Luft  tritt  die  Keimung  der  Sporen  auch  ein,  aber  sehr 
langsam,  am  langsamsten,  wenn  die  Sporen  untergetaucht  sind;  natürlich  geht 
hier  die  Entwicklung  nicht  weiter,  als  bis  die  Nährstoffe  aus  der  kleinen  Spore 
erschöpft  sind.  Die  Sporen  schwellen  bei  der  Keimung  wenig  an,  nicht  mehr  als 
in  den  einzelnen  Stadien  der  Figur  8,  3 gezeichnet  ist,  höchstens  auf  die  doppelte 
Grösse;  sie  behalten  dabei  ihre  Form  und  namentlich  auch  das  kleine  Spitzchen 
bei.  Eine  bestimmte  Keimstelle  ist  an  der  Spore  nicht  vorhanden,  und  das 
Austreiben  eines  Keimschlauches  kann  an  jeder  Stelle  des  Umfanges,  am  selten- 
sten aber  wohl  an  dem  Spitzchen  erfolgen.  Ebenso  ist  auch  das  Auftreten  von 
mehreren  Keimschläuchen  an  verschiedenen  Stellen  einer  Spore  eine  Seltenheit. 
Dafür  verzweigt  sich  aber  der  einzige  Keimschlauch,  der  immer  dünner  ist,  als 
die  angeschwollene  Keimspore,  meist  sehr  früh  und  nahe  an  der  Spore  (Fig.  9,  l u.  3). 
Die  Neigung  Luftfäden  zu  bilden  äussert  sich  schon  an  den  ersten  Keimfäden, 
die  gewöhnlich  in  die  Luft  gehen  und  hier  ohne  Verzweigung  lang  austreiben. 
Bei  dem  bevorzugten  Längenwachsthum  dieser  ersten  Fäden  bleiben  die  früh 
angelegten  Seitenverzweigungen  zunächst  kurz  und  unentwickelt.  Sie  sind  so 
fein  und  dünn,  dass  es  oft  schwer  hält,  sie  in  der  ganzen  Länge  auf  die  Keim- 
spore sicher  zurückzuverfolgen.  Dies  erste  zarte  Stadium  des  Keirnlinges  dauert 
aber  nicht  lange.  Allmählich  erstarken  die  Fäden  zu  grösserer  Dicke,  und  die 
Verzweigungen  kommen  zur  Entfaltung.  Die  Hyphendicke  nimmt  mit  der 
Grösse  der  Mycelien  noch  stetig  zu,  bis  nach  8 — 10  Tagen  aus  dem  centralen 
Hyphengeflecht  Ausläufer  von  solcher  Stärke  in  die  Umgebung  austreiben,  dass 
man  sie  nicht  für  wirkliche  Bildungen  des  Mycels  von  Heterobasidion  halten 
würde,  wenn  man  sie  nicht  direct  an  den  feinen  Fäden  entspringen  sähe  und 
von  diesen  aus  die  enorme  Erstarkung  bis  zu  dicken  Trieben  von  so  ganz  ver- 
ändertem Ansehen  in  allen  Uebergängen  verfolgen  könnte.  Der  Inhalt  der  Fäden 
ist,  wie  der  der  Keimsporen,  hell-lichtbrechend  und  feinkörnig,  selten  schaumig; 
nur  vereinzelte  Scheidewände,  die  niemals  Schnallen  bekommen,  durchsetzen  die 
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Fäden.  Die  dicken  Ausläufer,  die  fortschreitend  zahlreicher  aiiftreten  und 
in  die  Umgebung  wachsen,  sind  sehr  arm  an  Scheidewänden,  sie  bekommen 
aber  sackartig  erweiterte  Stellen,  an  welchen  sich  Anastomosen  mit  anderen 
benachbarten  Fäden  hersteilen.  Diese  Anastomosen  werden  weiterhin  allgemein. 
Die  von  den  schon  an  sich  dicken,  nun  fusionirten  Fäden  austreibenden  Seiten- 
äste erreichen  eine  ganz  besondere  Dicke.  Sie  füllen  sich  dicht  mit  Protoplasma, 
welches  hier  einen  deutlich  gelblichen  Farbenton  annimmt.  Endlich  kommen 
die  dicken  Enden  über  den  Culturtropfen  hinaus,  wo  sie  in  weiteren  Verzweigungen 
die  Conidienträger  anlegen. 

In  den  Figuren  11,  i — 3 ist  das  Auftreten  der  Conidienträger  an 
einzelnen  dicken  Ausläufern,  welche  den  Kand  des  Culturtropfens  erreicht  haben, 
bei  schwacher  V ergrösserung  gezeichnet.  Sie  stehen  hier  in  Büscheln  zusammen, 
während  sie  in  den  Figuren  13 — 15  einzeln  angelegt  sind.  Die  Anschwellung 
der  Fäden  bei  dem  Uebergange  in  die  Träger  ist  geradezu  enorm.  Die  an  sich 
schon  starken  Fäden  der  Ausläufer  nehmen  fast  plötzlich  um  das  5 — 10  fache  an 
Dicke  zu;  darauf  verjüngen  sich  die  jungen  Träger  wieder  etwas,  bis  sie  mit 
stillstehendem  Längen wachsthum  an  der  Spitze  kopfförmig  anschwellen. 
Sowie  die  Anschwellung  ihre  volle  Grösse  erreicht  hat,  treten  auf  ihrer  ganzen 
Fläche  gleichzeitig  und  dicht  neben  einander  die  äusserst  zarten  Sterigmen 
auf,  die  oben,  ganz  wie  an  den  Basidien,  zur  Spore  anschwellen 
(Fig.  13  u.  15). 

Mit  wachsendem  Erstaunen  hatte  ich  den  Verlauf  der  Culturen  verfolgt, 
aber  auch  mit  wachsendem  Misstrauen,  ob  die  neuen  Conidienträger,  die  mir 
aus  früherer  Zeit  von  anderweiten  Mistculturen  nicht  ganz  unbekannt  erschienen, 
auch  wirklich  die  natürlichen  Entwicklungsglieder  von  dem  Heterobasidion,  und 
nicht  etwa  Eindringlinge  eines  fremden  Schimmels,  sein  möchten.  Freilich  waren 
die  Culturen  von  so  reinem  Materiale  gemacht,  von  so  wenigen  Sporen  einge- 
leitet und  mit  einer  solchen  Sorgfalt  schrittweise  von  mir  in  den  einzelnen  Phasen 
ihres  Fortschrittes  verfolgt,  dass  nur  die  eine  Möglichkeit  des  Irrthumes  denk- 
bar war,  — es  könnten  die  Sporen  der  Aussaat  überhaupt  nicht  die  Basidien- 
sporen  des  Heterobasidion,  sondern  die  Conidiensporen  eines  Schimmelpilzes  an 
diesem  gewesen  sein,  der  zufällig  ganz  dieselben  Sporen  hat.  Es  waren  24  ein- 
zelne Culturen  in  diesem  ersten  Gange  zugleich  angestellt,  und  alle  24  zeigten 

in  derselben  Zeit  dieselben  Conidienträger,  welche  nach  weiteren  8 Tagen  ein 
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förmliches,  weisslich-gelbes  Lager  auf  den  Mycelien  bildeten.  Von  diesen  Cul- 
turen  waren  je  8 von  den  verschiedenen  Fruchtkörpern  eingeleitet,  die  von  weit 
entfernten  Standorten  stammten.  Bei  dem  genau  übereinstimmenden  Ausgange 
aller  Culturen  musste  also,  um  das  Auftreten  der  Conidienträger  zu  verstehen, 
vorausgesetzt  werden,  dass  die  verschiedenen  Fruchtkörper  alle  von  demselben 
Schimmelpilze  gleichzeitig  befallen  gewesen  seien  und  dass  dieser  in  den  wenigen 
Minuten  der  Exposition  zum  Auffangen  der  Sporen  ganz  allein  seine  Sporen  ab- 
geworfen habe.  Diese  Voraussetzung  war  um  so  unwahrscheinlicher,  als  auch 
nicht  eine  Spur  von  dem  Schimmelpilze  an  den  vorher  genau  untersuchten 
Fruchtkörpern  zu  finden  war,  wohl  aber  die  unendliche  Masse  der  sporenreifen 
Basidien,  die  lagerweise  die  Sporen  abwarfen.  Gleich  unwahrscheinlich  war  auch 
die  Annahme,  dass  der  neue  Schimmel  von  aussen  in  die  Culturen  gekommen 
sei;  denn  die  Culturen  standen  mit  vielen  anderen  in  demselben  Schranke,  und 
keine  dieser  anderen  Culturen  hatte  den  Schimmel,  der  dagegen  in  keiner  der 
24  Culturen  des  Heterobasidion  fehlte. 

Da  der  Schimmel  in  voller  Blüthe  stand,  so  wurde  er  in  seinen  zierlichen 
Köpfchen  genau  besehen  und  in  den  einzelnen  Bildungsstadien  verglichen.  Die 
Träger  (Fig.  13- — ^16)  hatten  etwas  Aspergillus-ähnliches,  namentlich 
in  dem  angeschwollenen  Köpfchen,  welches  die  Conidien  bildet.  Dagegen 
waren  die  Sterigmen  durchaus  verschieden  von  Aspergillus  und  nie 
mehr  als  eine  Spore  auf  jedem  Sterigma  vorhanden.  Sie  hatten  genau  die  Zart- 
heit und  Feinheit  der  Sterigmen  auf  den  Basidien  (vergl.  Fig.  5 — 7),  sie  ent- 
standen auf  dem  Gipfel  des  Trägers  genau  wie  diese,  sie  welkten  ebenso  nach 
Abgliederung  einer  Conidie  ab,  und  diese  Conidie  hatte  endlich  ganz 
dieselbe  Form,  dieselbe  Grösse,  dieselbe  Farbe  und  dasselbe  Ansehen,  wie  die 
Basidiensporen  (Fig.  5 — 9.u.  Fig.  13 — 16).  Der  Conidienträger  selbst  glich 
in  seinem  Aufbau  und  seiner  Gliederung  durchaus  einer  Basidie, 
die  einzige  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Bildungen  war  nur 
darin  gegeben,  dass  die  Basidien  fast  immer  dieselbe  Gestalt  und 
Sporenzahl*)  aufwiesen,  dass  hingegen  sowohl  die  Grösse  wie  die 


*)  Die  minimalen  Schwankungen  in  der  Sporenzahl,  die  vereinzelt  bei  den  Basidien  Vor- 
kommen, fallen  hier  nicht  ins  Gewicht  gegenüber  den  steten  und  den  weiten  Schwankungen  in  der 
Grösse  und  in  der  Sporenzahl  bei  den  Conidienträgern. 
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Gestalt  und  namentlich  die  Anzahl  der  sp ore n tragenden  Sterigmen 
an  jedem  Conidienträg er  eine  weit  verschiedene  war. 

Mit  mehr  Hoffnungen  als  Zweifeln  wurde  nun  die  zweite  Reihe  der 
Culturen  eingeleitet.  Dr.  Olsen  beschaffte  Fruchtkörper  von  fünf  verschiedenen 
Standorten.  Sie  wurden  auf  das  Genaueste  untersucht,  ob  etwa  auch  der  neue 
Schimmelpilz  auf  oder  in  ihnen  vegetirte,  und  nicht  eher  ausgelegt,  als  bis  die 
untadelhafte  Reinheit  und  die  gänzliche  Abwesenheit  des  Schimmels  constatirt 
war.  In  der  Zeit,  wo  die  Sporen  massenhaft  vom  Hymenium  abgeworfen  wur- 
den, fanden  die  Aussaaten  in  der  Art  statt,  dass  in  der  Zeit  von  wenigen  Se- 
cunden  etwa  3 — 6 Sporen  in  jedem  Culturtropfen  eines  Objectträgers  aufgefangen 
wurden.  Wiederum  ging  die  Zahl  der  Culturen  von  jedem  einzelnen  Frucht- 
körper auf  1 2,  also  im  Ganzen  auf  60  von  den  5 verschiedenen  Fruchtkörpern. 
Einem  Zweifel  konnte  es  bei  diesen  neuen  Culturen  nicht  mehr  unterliegen,  dass 
die  aufgefangenen  Sporen  nun  auch  wirklich  die  Basidiensporen  von  Hetero- 
basidion  waren.  Die  einzelnen  Culturen,  in  5 verschiedenen  Glocken  unter- 
gebracht, wurden  nun  in  der  Auskeimung  der  Sporen  zu  feinen  Fäden,  in  der 
allmählichen  Erstarkung  dieser  Fäden  zur  Bildung  grösserer  Mycelien,  in  dem 
Auftreten  der  Fadenanastomosen,  in  der  sich  anschliessenden  Bildung  dicker  Aus- 
läufer und  deren  endlichem  Uebergange  zu  den  Conidienträgern  in  Luft  schrittweise 
verfolgt,  ganz  so,  wie  es  bei  der  ersten  Reihe  ausführlich  beschrieben  ist.  Nach 
14  Tagen  kamen  die  ersten  Conidienträger  zum  Vorschein,  und  nach  weiteren 
8 Tagen  waren  die  60  Culturen  übereinstimmend  — ohne  eine  Ausnahme  — 
einzig  und  allein  von  den  Conidienträgern  bedeckt,  die  dann  zu  einem  förmlichen 
Schimmelrasen  mit  unendlichen  Sporenmassen  heranreiften. 

Auch  für  den  grössten  Zweifler  war  mit  diesen  Versuchen  die  Frage,  ob 
die  Conidienträger  dem  Heterobasidion  angehörten,  der  Entscheidung  zugeführt. 
Die  Resultate  Hessen  keine  andere  Beurtheilung  mehr  zu  als  die,  dass  der  ge- 
zogene Schimmel  das  Entwicklungsglied  von  einem  Löcherpilz  sei. 

Aber  die  Thatsache,  dass  ein  ganz  gewöhnlich  aussehender  Schimmelpilz, 
Avie  er  bei  niederen  Pilzen  und  bei  den  Ascomyceten  etc.  vorkommt,  einem  so 
hoch  differenzirten  Basidiomyceten  als  Conidienform  angehört,  einem  Hymenomy- 
ceten  und  bei  dem  grossen  Formenreichthum  der  Classe  nur  einer  einzigen  Form 
unter  diesen,  war  nach  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  und  nach  der  hierauf 
gegründeten  allgemeinen  Beurtheilung  dieser  höchsten  Pilzformen  eine  so  merk- 


würdige  und  einzig  dastehende,  dass  es  mir  erforderlich  schien,  auch  bei  den 
letzten  Resultaten  nicht  stehen  zu  bleiben,  und  den  Nachweis  zu  einem  unan- 
fechtbaren zu  machen,  dass  der  Schimmel  und  die  Basidienfrucht  genau  so  zu- 
sammengehören, wie  Schimmel  und  Schlauchfrucht  bei  den  Ascomyceten. 

Von  einer  einzigen  Spore  mussten  die  einzelnen  Culturen 
hergeleitet  und  die  an  den  austreibenden  Mycelien  gebildeten 
Conidienträger  direct  und  übersichtlich  auf  die  Keimsporen,  also 
hier  die  Basidiensporen , zurückfüh rb  ar  sein,  wenn  die  Beobach- 
tung den  Werth  einer  unanfechtbaren  Thatsache  gewinnen  sollte. 
Ich  habe  auf  diese  Culturen  viele  Zeit  und  Mühe  verwendet,  bis  sie  endlich 
mühelos  gelangen.  — Die  Hauptschwierigkeit  für  Culturen  dieser  Art  liegt  nicht 
in  der  Aussaat  einzelner  Sporen  und  ihrer  Verfolgung,  sondern  darin,  dass  die 
Mycelien  immer  erst  nach  14  Tagen  fructiticiren , und  dass  sie  in  dieser  Zeit 
bereits  einen  Umfang  erreicht  haben,  der  die  nachträgliche  Uebersichtlichkeit 
ausschliesst , der  die  Keimspore  nicht  mehr  erkennen  und  die  Conidienträger 
nicht  mehr  durch  die  Mycelien  auf  die  Keimspore  zurückführen  lässt. 

Die  einzelnen  Sporen  wurden  in  sehr  kleinen  Tröpfchen 
ziemlich  concentrirter  Nährlösung  ausgesäet  und  dann  nach  ein- 
getretener Keimung  der  Sporen  eine  langsame  Verdünnung  der 
Lösung  bewirkt  bis  zu  dem  Punkte,  dass  die  Mycelien  nur  sehr 
langsam  mit  spärlichen  Verzweigungen  weiterwachsen  konnten. 
Wofern  die  Nährlösungen  nicht  sauer  waren,  und  die  Verdünnung  des  Cultur- 
tröpfchens  ganz  allmählich  und  vorsichtig  geregelt  wurde,  gelang  es  immer  sehr 
kleine  Mycelien  zu  erziehen,  die  nach  14  Tagen  zu  fmctificiren  begannen  und 
die  Fruchtträger  an  Fäden  anlegten,  welche,  wie  in  Figur  10,  durch  wenige 
Myceläste  auf  die  Keimsporen  mit  untadelhafter  Deutlichkeit  zurückgehen.  Von 
solchen  kleinen  Mycelien  werden  kaum  Ausläufer  gebildet.  Die  Conidienträger 
treten  meist  in  den  älteren  Mycelfäden  in  der  Nähe  der  Keimspore  einzeln  auf. 
So  ist  z.  B.  in  der  Figur  10  nur  an  einer  Stelle  ein  Ausläufer  mit  Fruchtträger- 
anlagen gebildet,  während  einzelne  sporenreiche  Träger  in  der  Mitte  stehen.  — 
Wenn  man  übrigens  die  Grenze  der  Verdünnung  der  Nährlösung,  bei  welcher 
eben  noch  die  Auskeimung  der  Sporen  erfolgt,  genau  fixirt,  so  kann  man  auch 
durch  Aussaat  von  mehreren  Sporen,  welche  in  einem  möglichst  dünn  ausge- 
breiteten Culturtropfen  in  gemessenen  Entfernungen  liegen,  viele  Zwergmycelien 
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zugleich  erziehen,  die  um  so  kleiner  bleiben,  je  mehr  sie  sich  gegenseitig  Con- 
currenz  in  dem  Verzehren  der  Nährstoffe  der  Nährlösung  machen.  Man  kann 
hier  fast  in  jedem  Mycelium  die  einzelnen  Träger  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hänge mit  der  Keimspore  in  dessen  Mitte  sehen.  Diese  kleinen  Mycelien  fructifi- 
ciren  gewöhnlich  etwas  später,  erst  nach  16—18  Tagen,  ohne  Ausläufer  zu  bilden. 

In  der  langen  Reihe  von  Culturen  des  Heterobasidion,  die  ununterbrochen 
Gegenstand  der  Beobachtung  waren,  und  die  alle  bis  zum  Eintritt  der  Fructi- 
fication  in  Conidienträgern  auf  dem  Objectträger  gefördert  wurden,  fand  sich  von 
selbst  die  günstigste  Gelegenheit,  die  Conidienträger  in  ihren  unendlich 
verschiedenen  Abstufungen  der  Formgestaltung  genau  zu  verfolgen, 
und  die  besonders  charakteristischen  Bildungen  zu  sammeln  und  zum  Vergleiche 
zusammenzustellen  (Taf.  X u.  XI,  Fig.  13 — 22).  Es  dürfte  kaum  eine  andere 

Form  von  Conidienträgern  geben,  die  so  zur  Variation  neigt,  wie  die  von  dem 
Heterobasidion  annosum.  Man  könnte  fast  aussagen,  dass  keine  Figur  der  anderen 
völlig  gleich  gebildet  ist,  wiewohl  alle  denselben  morphologischen  Charakter 
tragen,  alle  an  den  kopfförmig  angeschwollenen  Spitzen  der  dicken  in  die  Luft 
führenden  Träger  auf  zarten,  nahe  zusammenstellenden  Sterigmen  die  Sporen 
einzeln  und  nur  einmal  abgliedern  (Fig.  13 — 22).  Bald  ist  der  Träger  lang,  bald 
kurz,  bald  dünn,  bald  dick;  bald  ist  der  Kopf  deutlich  und  schön  ausgebildet 
(Fig.  13 — 16),  bald  ist  er  kaum  unterscheidbar  (Taf.  XI,  Fig.  19 — 21);  bald 
stehen  die  Sterigmen  um  den  ganzen  Kopf,  bald  nur  auf  der  oberen  Hälfte, 
bald  nur  allein  auf  dem  Scheitel  des  Kopfes  (Fig.  17 — 19);  bald  ist  die  Zahl 
der  Sterigmen  eine  sehr  grosse,  bald  eine  geringere  und  endlich  sogar  auf  die 
Drei-  bis  Vierzahl  reducirt  (Fig.  17 — 21).  Ebenso  wechselt  die  Länge  der 

Sterigmen  bei  verschiedenen  Trägern,  ja  sogar  an  einem  und  demselben  Kopfe 
(Fig.  18,  1—5),  und  dazu  zeigen  die  Sporen  zwar  nicht  in  der  Form,  aber  in  der 
Grösse  die  weitgehendsten  Schwankungen  (Fig.  17 — 19).  Diese  Vielgestaltigkeit 
und  grenzenlose  Variabilität  hat  für  den  Conidienträger  im  engeren  Sinne  kaum 
mehr  als  ein  ganz  untergeordnetes  Interesse,  sie  wächst  aber  zu  einem  Werthe 
von  erster  Bedeutung  heran,  sobald  man  sie  verwerthet  zu  einer  Vergleich- 
stellung mit  der  Basidie. 

Die  Conidienträger  treten  an  schwächlichen  Mycelien  meist  einzeln  auf 
und  verzweigen  sich  nicht.  Bei  üppigen  Mycelien  bleiben  sie  dagegen  selten  ein- 
fach, zumeist  treten  Verzweigungen  auf,  ja  sogar  bündelweise  Verbindungen 
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von  Trägern  (Fig.  24 — 26).  Die  Anschwellung  des  Sprosses  selbst,  der  sich  zum 
Conidicnträger  erhebt,  schwankt  in  weiten  Grenzen,  Avie  ein  Blick  auf  die  ver- 
schiedenen Figuren  11 — 15  zeigt.  In  seltenen  Fällen  wenig  dicker  wie  die 
Ursprungsstelle  vom  Mycel,  steigt  die  AnscliAvellung  bis  zur  12fachen  Stärke  an, 
wie  es  bei  Mortierella  und  anderen  Formen  unter  den  niederen  Pilzen  in  gleicher 
Art  vorkommt  (Schimmelpilze  Heft  IV,  Taf.  V,  Fig.  4 — 6).  Vielfach  treten 

erst  aus  der  ersten  monströs  weiten  Aussackung,  die  zu  wachsen  aufliört,  die 
wirklichen  Fruchtträger  als  Verzweigungen  auf,  zu  mehreren  büschelförmig 
vereint,  wie  in  Fhgur  13  und  14,  ohne  dass  die  einzelnen  Träger  durch  Scheide- 
wände abgegrenzt  sind.  Je  dicker  die  Anlage  des  Trägers  ist,  um  so  grösser 
bildet  sich  auch  gewöhnlich  der  Kopf  mit  den  Conidien  aus,  der  sich  in  kleinen 
schwachen  Trägern  Avieder  bis  zur  Ununterscheidbarkeit  verliert  (Fig.  19 — 21). 
Die  grossen  Träger  kommen  an  reich  ernährten  Culturen  zuerst,  die  kleinen  folgen 
nach,  Avenn  die  Mycelien  sich  mehr  und  mehr  in  Fruchtträgern  erschöpft  haben, 
sie  gehen  bis  auf  minutiöse  Bildungen  zurück  mit  Avenigen  Sporen,  Avelche  oft  zahl- 
reich, aber  einzeln  im  Verlaufe  kleiner  kurzer  Träger  sich  vorfinden  (Fig.  20  u.  21), 
vereinzelt  sogar  zAvischen  den  Sterigmen  eines  Kopfes  herausAvachsen  können 
(Fig.  17),  Avenn  die  sporenbildende  Fähigkeit  mit  der  Anlage  des  ersten  Köpf- 
chens im  Träger  noch  nicht  erschöpft  ist. 

Die  Sterigmen  treten  nicht  eher  auf,  als  bis  der  Träger  aus- 
geAvachsen  und  die  köpfchenförmige  AnscliAvellung  völlig  ausge- 
bildet  ist.  Bei  dicken  Köpfen  Avird  die  ganze  angescliAVollene  Partie  mit 
den  gleichzeitig  auftretenden  Sterigmen  dicht  besetzt,  bis  zur  Verjüngung  in  den 
Träger  (Fig.  13).  Bei  kleinen  Köpfen  trägt  nur  der  Gipfel  des  Kopfes  die 
Sterigmen,  die  an  Zahl  geringer  sind  (Fig.  14).  Die  Sterigmen  sind  von  der- 
selben Feinheit  und  Zartheit  wie  die  Sterigmen  der  Basidien,  und  genau  Avie 
hei  diesen  scliAvillt  die  Spitze,  und  ZAvar  gleichzeitig  bei  allen  Sterig- 
men eines  Kopfes,  zur  Spore  an.  Wenn  die  Sporen  grösser  Averden,  ver- 
decken sie  die  Sterigmen  ganz  (Fig.  15  u.  16),  diese  kommen  aber  Avieder  zum 
Vorschein,  sobald  die  Sporen  abgefallen  sind;  sie  bleiben  dann  Avie  bei  den 
Basidien  noch  eine  Zeitlang  stehen.  An  dicken  Köpfen,  Avelche  mehrere  Hundert 
Conidien  bilden,  haben  die  Sterigmen  eine  mittlere  Länge  (Fig.  13 — 16),  an  kleinen 
Köpfen  Averden  sie  häufig  länger,  sogar  ganz  ungleich  lang  in  einem  Kopfe,  der 
hierdurch  ein  verändertes  Ansehen  bekommt. 
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Die  Form  der  Conidien  und  deren  Durchschnittsgrösse  ent- 
spricht fast  genau  den  Basidiensporen  (—  0,007  mm  Länge  und  0,004  mm 
Breite).  Sie  sind  auf  jedem  Köpfchen  von  kaum  unterscheidbarer  Grösse,  aber 
die  Grösse  unterliegt  in  den  einzelnen  Köpfchen  den  weitesten  Schwankungen, 
namentlich  in  solchen  Köpfchen,  welche  etwas  später  in  den  Culturen  an- 
gelegt werden.  Hier  erreichen  die  Conidiensporen  mitunter  eine  Riesengrösse 
(=  0,015 — 0,025  mm  Länge  u.  0,012 — 0,020  mm  Breite)  und  ihre  Zahl  nimmt 
mit  zunehmender  Grösse  ab.  In  Figur  18,  5 — 8 sind  einzelne  Conidienträger  mit 
verschieden  grossen  Sporen  ausgewählt  und  in  Figur  19,  i ist  ein  ziemlich  grosser 
Träger  abgebildet,  der  auf  dem  Gipfel  nur  vier,  aber  dafür  riesengrosse  Coni- 
dien trägt. 

Bemerkenswerther  noch  als  die  hier  beschriebenen , immerhin  noch  ver- 
hältnissmässig  grossen  Bildungen  von  Conidienträgern  sind  nun  die  Befunde  von 
minutiöser  Kleinheit,  welche  man  an  Objectträgerculturen,  die  recht  lange  ge- 
standen haben,  ziemlich  allgemein  antrifft.  Diese  Culturen  nehmen  ein  eigen- 
thümlich  behauchtes  Ansehen  an,  welches  bedingt  ist  durch  nachträgliche  Aus- 
bildung von  sehr  zarten  und  meist  reich  verzweigten  Conidienträgern.  Die 
Verzweigungen  sind  unregelmässige,  bald  seitliche,  bald  köpfchenartig  vereinte 
(Fig.  19  u.  21).  Sie  stimmen  darin  mit  einander  überein,  dass  sie  alle  sehr  kurz 
sind,  die  köpfchenartige  Anschwellung  kaum  ausgebildet,  und  dass  die  Zahl  der 
Sporen,  welche  normale  Grösse  haben,  eine  nur  geringe  ist.  Wahrscheinlich 
werden  diese  verzweigten  Zwergträger  sehr  langsam  ausgebildet,  da  sie  immer 
nur  an  alten  Culturen  Vorkommen,  und  werden  die  Verzweigungen  uach  einander 
gebildet.  Die  ersten  grösseren  haben  bei  noch  unterscheidbaren  Köpfchen  bis 
20  oder  30  Sporen,  die  späteren  verlieren  die  Köpfchen  fast  und  nehmen  an 
Sporenzahl  stetig  ab.  An  einzelnen  Trägern  geht  die  Zahl  der  Sporen  zurück 
auf  vier,  welche  den  Gipfel  einnehmen  (Fig.  19  u.  20).  In  diesen  Fällen  ist 
die  lieber einstimmung  des  Conidienträgers  in  der  Formausbildung 
mit  der  Basidie  eine  vollkommene,  beide  sind  ununterscheidbar  geworden. 
Es  würde  aber  zu  weit  führen  und  hier  an  dieser  Stelle  bei  der  Darstellung  der 
Entwicklungsgeschichte  des  Heterobasidion  annosum  störend  sein,  die  Vergleich- 
stellung zwischen  dem  Conidienträger  und  der  Basidie  dieses  Pilzes  eingehend 
zu  besprechen,  sie  soll  der  Gegenstand  eines  besonderen  Abschnittes  der  Schluss- 
betrachtung über  alle  mitgetheilten  Untcrsucliungen  der  Basidiomyccten  werden 
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und  dazu  dienen,  den  morphologischen  Werth  der  Basidie  (und  in  Verbindung 
hiermit  auch  den  des  Ascus)  näher  zu  bestimmen.  Nur  die  Erklärung  des  Namens 
»Heterobasidion«  mag  hier  noch  angedeutet  sein.  Dieser  ist  nämlich  gewählt  nach 
der  Basidien-ähnlichen  Ausbildung  der  Conidienträger,  durch  deren  Besitz  die 
neue  Gattung  vorzugsweise  unter  den  Formen  des  alten  Genus  Polyporus  charak- 
terisirt  ist.  Die  Zahl  der  Sterigmen  geht  aber  seihst  unter  die  Vierzahl  zurück. 
In  Figur  20,  i — 7 sind  Seitenverzweigungen  mit  2 und  3 Sterigmen  auf  dem 
Köpfchen  wiedergegeben  und  mehrere  Fälle  gezeichnet,  wo  der  ganze  Träger 
nur  aus  einem  einzigen,  etwas  langen  Sterigma  besteht,  welches  oben  die 
Conidie  trägt. 

Die  Ausbildung  der  Conidien  auf  den  Conidienträgern  ist  namentlich  auch 
mit  der  speciellen  Fragestellung  enger  verfolgt  worden,  ob  aus  dem  Conidien- 
träger mit  der  Anlage  jeder  Conidie  auf  dem  Sterigma  ein  Zellkern  in  diese 
aus  dem  Träger  Übertritt.  Das  Object  schien,  da  keine  gefärbte  Membranen 
die  Ansicht  hindern,  für  Beobachtungen  nach  dieser  Bichtung  besonders  günstig 
zu  sein.  Die  Untersuchungen  führten  aber  zu  keinem  sicheren  Besultate.  Die 
Zellkerne  sind  hier  von  solcher  Kleinheit,  dass  dieserhalb  die  Beobachtungen 
keinen  festen  Boden  haben;  man  kann  eben  nicht  beweisen,  ob  die  fraglichen 
Bildungen  Zellkerne  sind.  Zur  Zeit  der  Anlage  der  Sporen  auf  dem  Köpfchen 
sind  die  Träger  dicht  mit  Inhalt  gefüllt  und  die  Kerne  in  dem  dichten  Inhalte 
nicht  genau  zu  sehen.  Beim  Uebertritt  des  Inhaltes  in  die  Sterigmen  sieht  man 
regelmässig  ein  Körnchen  übertreten,  welches  vielleicht  ein  Zellkern  ist.  Nur 
einem  sehr  kleinen  Kerne  können  die  äusserst  fein  zugespitzten  Sterigmen  über- 
haupt den  Durchgang  gestatten.  Es  mag  dahingestellt  sein,  ob  hier  der  Kern 
gesehen  ist;  jedenfalls  sind  charakteristische  Formgestaltungen,  die  auf  Theilungs- 
zustände  schliessen  lassen,  trotz  Anwendung  aller  möglichen  Fixir-  und  Tinctions- 
mittel  nicht  sicher  gesehen  worden.  — Nach  der  vollendeten  Ausbildung  der 
Conidien  auf  dem  Träger  ist  der  Inhalt  im  Träger  meist  erschöpft,  er  erscheint 
zwar  nicht  ganz  entleert,  aber  verwelkt  und  collabirt.  Die  Membranen  der 
Träger  lassen  nun  eine  sehr  schwach  gelbliche  Farbe  erkennen, 
welche  auch  die  Sporen  auf  den  Köpfchen  besitzen,  welche  aber 
an  der  einzelnen  Conidienspore  nicht  sichtbar  ist. 

Die  Gestalt  der  Conidien  ist  trotz  aller  Grössenschwan- 
kungen immer  die  kurz-eiförmige  mit  einem  kleinen  Spitzchen 
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nach  unten.  In  ihrer  Durchsclmittsgrösse  sind  sie  den  Basidiensporen  so  völlig- 
gleich,  dass  man  beide  Sporenformen  ihrer  Gestalt  und  ihrem  Ansehen  nach 
nicht  unterscheiden  kann.  Während  aber  die  Basidiensporen  in  der  Grösse 
ebenso  bestimmt  sind  wie  die  Basidien,  welche  sie  tragen,  in  ihrer  Formgestaltung, 
sind  dagegen  die  Conidien  veränderlich  in  der  Grösse,  ganz  so  wie  die  Conidien- 
träger,  auf  welchen  sie  entstehen ; dies  ist  der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden. 

Die  Keimung  der  Conidiensporen  erfolgt  in  Nährlösungen 
gleich  nach  ihrer  Bildung.  Die  Conidien  schwellen  an  und  treiben  einen  Keim- 
schlauch, der  sich  wohl  etwas  früher  verzweigt  (Fig.  28,  i — 3),  wie  der  Keim- 
ling aus  den  Basidiensporen,  sonst  aber  in  nichts  von  diesem  abweieht.  Die  im 
ersten  Austreiben  etwas  dickeren  Keimsehläuche  aus  dicken  Sporen  nehmen 
bald  die  normale  Fadendicke  an  und  wachsen  dann  zu  denselben  verzweigten 
Mycelien  aus,  wie  sie  schon  bei  den  Auskeimungen  der  Basidiensporen  be- 
schrieben sind.  Auch  hier  treten  nach  8 Tagen  die  dickeren  Fäden  auf,  die 
überall  fusioniren,  darauf  treiben  die  noch  dickeren  Ausläufer  aus,  und  an  diesen 
werden  wieder  die  wunderschönen  Conidienträger  angelegt,  welche  bald  die 
ganze  Cultur  bedecken,  und  welche  weiterhin  bei  erneutem  Zusatze  an  Nährlösung 
in  immer  grösserer  Ueppigkeit  gedeihen,  wie  es  eine  in  Figur  22  von  Dr. 
abgezeichnete  Cultur  erkennen  lässt.  Ein  irgend  unterschiedliches  Verhalten  in 
der  Sporenkeimung,  der  Mycelbildung  und  der  Anlage  der  Conidienträger  ist 
zwischen  den  ganz  gleich  gestalteten  Conidien-  und  Basidiensporen  mithin  nicht 
aufzutinden. 

Auch  in  den  Reihengenerationen,  aus  den  jeweils  neu  gebildeten 
Conidien  länger  wie  ein  ganzes  Jahr  unterhalten,  war,  soAveit  Objectträger- 
culturen  die  Entwicklung  ermöglichen,  eine  Verschiedenheit  in  dem  Aveiteren 
Verlaufe  nicht  zu  erkennen.  Die  Culturen  schlossen  immer  mit  dichten  Lagern 
von  Conidienträgern  ab,  Avie  in  Figur  22,  ohne  dass  auch  nur  die  Andeutung 
zur  Anlage  der  Basidienfrucht  zu  sehen  Avar.  Es  lag  nahe,  anzunehmen,  dass 
die  immerhin  beschränkte  Ernährung  der  Culturen  auf  den  Objectträgern  nicht 
ausreichend  sei,  die  Entwicklung  des  Pilzes  über  die  Conidienträger  hinaus  zur 
Ausbildung  der  grossen  Hymenien-tragenden  Basidienfrüchte  fortzuführen. 

Diesem  Mangel  einer  unzureichenden  Ernährung  suchte  ich  nun  durch 
Massenculturen  auf  sterilisir tem,  mit  Nährlösung  gedüngtem  Brode 

abzuhelfen.  Die  Culturen  Avurden  in  Krystallisirschalen  angesetzt,  in  welchen 
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man  von  Aussen  den  Verlauf  der  Entwicklung  ohne  Schwierigkeit  übersehen 
konnte.  Die  Sporenaussaaten  wurden  schnell  durch  kurzes  Abheben  des  Deckels 
gemacht  und  in  der  Art  regulirt,  dass  die  Sporen  einzeln  an  den  verschiedenen 
Stellen  der  Oberfläche  des  Brodes  in  ziemlich  weiten  Entfernungen  von  einander 
zu  liegen  kamen.  Im  Ganzen  wurden  auf  jede  einzelne  Cultur  nur  wenige 
Sporen  ausgesäet,  damit  die  Einzelbildungen  den  möglichst  hohen  Grad  der 
Entwicklung  erreichen  könnten,  ohne  sich  in  dem  Substrate,  also  in  der  Er- 
nährung, Concurrenz  zu  machen.  Es  dauerte  ungefähr  3 Wochen,  bis  an  jeder 
Stelle,  wo  eine  Spore  ausgesäet  war,  ein  zartes  Mycelflöckchen  auf  dem  Brode 
mit  blossem  Auge  sichtbar  wurde.  Wenn  dies  geschehen,  nahm  die  Entwick- 
lung einen  schnelleren  Verlauf,  dessen  täglicher  Fortschritt  in  die  Augen  fleh 
Nach  etwa  5 Wochen  waren  um  die  Ansiedelungspunkte  der  einzelnen  Sporen 
förmliche  Basen  gebildet,  welche  in  der  äusseren  Umgebung  eine  ganz  weisse 
Farbe  hatten,  in  den  älteren  mittleren  Theilen  aber,  bei  pulverigem  Ansehen, 
gelblich  erschienen,  wie  die  in  Figur  22  gezeichnete  Decke  einer  Objectträger- 
cultur.  Eine  eng  umschriebene  Stelle  mit  Basen  dieser  Art  auf  der  Oberfläche 
des  Brodes  ist  in  Figur  23  in  natürlicher  Grösse  von  Dr.  Istvdnffy  wiedergegeben 
worden.  Aus  der  Mitte  jedes  Basens  strahlten  förmliche  Bündel  aus,  die  sich 
etwas  über  das  Substrat  erhoben  und,  mit  einer  Pincette  abgenommen,  leicht 
untersucht  werden  konnten.  Sie  bestanden  nur  aus  Conidientr ägern,  welche 
sich  bündelweise,  ganz  nach  Art  der  Coremien,  z.  B.  von  Peni- 
cillium,  vereinigt  hatten.  In  Figur  24  ist  ein  einzelnes  Bündel  dieser 
Art  bei  schwacher  Vergrösserung  gezeichnet  und  in  Figur  26  die  oberste  Spitze 
desselben  soweit  vergrössert,  dass  man  die  einzelnen  Conidienträger,  die  hier 
zum  Bündel  vereint  sind,  ihrer  Form  nach  deutlich  unterscheiden  kann.  Die 
Figur  25  stellt  ein  dickeres  Bündel  dar,  welches  nach  oben  in  mehrere  Bündel 
auseinandergeht.  Die  Bündel  haben  in  den  unteren  Theilen  einen  vollkommenen 
Zusammenschluss  der  Hyphen,  deren  Enden  nach  oben  wieder  frei  werden  und 
hier  als  einzelne  freie  Conidienköpfchen  enden.  Hieraus  erklärt  sich  die  zu- 
nehmende Verjüngung  des  Bündels  nach  oben  und  das  körnig-pulverige  Ansehen 
des  oberen  Conidien-tragenden  Theiles,  so  wie  es  bei  natürlicher  Grösse  in  der 
Figur  23  angedeutet  ist.  Grössere  Bündel,  wie  die  hier  in  natürlichem  Ansehen 
gezeichneten,  treten  aber  nicht  auf,  dagegen  werden  immer  neue  angelegt  mit 
der  fortschreitenden  Vegetation  des  Pilzes  auf  dem  Substrate.  Auch  sind  die 


173 


einzelnen  Coniclienträger,  .welche  oben  an  dem  Bündel  fructiheiren , niclit  von 
besonderer  Grösse,  sie  sind  im  Gegentlieile  dünner,  als  die  vereinzelten  Träger 
auf  den  Mycelien,  nur  viel  länger  als  diese ; das  vergrösserte  Bild  einer  Bündel- 
spitze in  Bigur  26  zeigt  meist  einzelne,  aber  auch  einfach  verzweigte  Träger  an 
seinem  Umfange. 

D er  weitere  Verlauf  der  Cultur  auf  dem  gedüngten  Brode  war 
ein  günstiger,  aber  der  Erfolg  ein  einseitiger.  Die  einzelnen  Basen  breiteten  sich 
weiter  aus,  bis  sie  zusamraenschlossen;  dann  wurde  das  Brod  nach  unten  von 
den  Mycelien  durchwachsen,  bis  es  nur  noch  aus  einer  dichten,  schneeweissen 
Pilzmasse  bestand,  nach  oben  häuften  sich  die  Conidienträger  einzeln  und  in 
Bündeln  zu  einer  dicken  Decke  an,  welche  einen  gelblichen  Farbenton  bekam,  der 
durch  die  schwach  gelb  gefärbten  Conidienträger  mit  Sporen  hervorgerufen 
wurde.  Die  Zunahme  der  Conidienträger  in  der  gelblichen  Decke  konnte  noch 
lange  wahrgenommen  werden,  dann  standen  die  Culturen  still.  Ihr  letzter  Aus- 
gang war  kein  anderer  als  — eine  Erschöpfung  der  Mycelien  in  Conidienträgern, 
deren  Sporenmassen  wolkenartig  zerstäubten,  wenn  die  Culturen  von  dem  leisesten 
Hauche  bewegt  waren. 

Die  Mycelien  gingen  in  ihrer  Ausbreitung  nicht  über  das 
Brod  hinaus,  nicht  einmal  an  den  Wänden  der  Krystallisirschalen  stiegen  sie 
empor;  nirgends  war  von  einer  Strangbildung  und  von  einer  Verbreitung  der 
Mycelien  in  Strängen  auch  nur  eine  Spur  zu  sehen.  Ueppiger  wuchernde 
Mycelien,  wie  diese  auf  Brod  gezogenen,  sind  gar  nicht  zu  denken.  Wäre 
es  den  Mycelien  eigen,  sich  von  den  Substraten  aus  in  die  Umgebung  zu  ver- 
breiten, so  hätte  dies  hier  sicher  geschehen  müssen.  Es  geschah  aber  nicht. 
Die  Eructification  der  Mycelien  in  Conidien  geht,  sobald  sie  einmal  einge- 
treten ist,  bis  zu  den  Bändern  der  Hyphen- Ausbreitung  fort,  die  sich  nach 
hinten  in  Conidienbildung  erschöpfen,  während  nur  die  Enden  fortwachsen. 

Der  Ausgang  dieser  ersten  Massenculturen  auf  Brod  wollte  mir  aber  als 
ein  endgültiger  noch  nicht  erscheinen.  Es  war  möglich  die  Ueppigkeit  der  Ent- 
wicklung noch  weiterzutreiben,  und  es  war  wenigstens  denkbar,  dass  mit  höher 
gesteigerter  Entwicklung  auch  die  Anlage  von  Basidienfrüchten  möglich  wurde. 
Zur  praktischen  Ausführung  von  Versuchen  dieser  Art  schnitt  ich  einen  eben 
sichtbaren,  kleinen  Basen  des  Pilzes,  der  aus  einer  vereinzelten  Spore  auf  Brod 
gewachsen  war,  in  weitem  Umfange  aus  und  verpflanzte  ihn  in  die  Mitte  einer 
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neuen,  vorher  sterilisirten  Brodmasse,  welche  den  Boden  der  grössten  Krystallisir- 
schale  ausfüllte,  die  schon  einmal  vor  zehn  Jahren  die  Prachtculturen  der  Rhizo- 
morphen  in  sich  getragen,  die  ich  damals  aus  einzelnen  Sporen  des  Agaricus 
melleus  gezogen  hatte  ^).  Die  Uebertragung  der  einzelnen  Rasen  in  gesonderte 
Culturschalen  war  mit  aller  Vorsicht  und  mit  allen  den  Erfahrungen  ausgeführt, 
die  aus  einer  20  jährigen  Hebung  in  Pilzculturen  sich  ausbilden  können.  Sie 
gelang  bei  einer  grossen  Zahl  von  Culturen,  unter  welchen  nur  eine  einzige 
während  der  kurzen  Zeit  der  Oeffnung  des  Deckels  eine  Penicilliumspore  auf- 
gefangen hatte  und  nachträglich  beseitigt  werden  musste.  Mit  täglicher  Freude 
wurde  der  normale  Fortschritt  der  einzelnen  Culturen  verfolgt  und  noch  neben- 
her constatirt,  dass  in  dunklen  Schränken  und  am  Lichte  die  Entwicklung  der  My- 
celien  und  der  Conidienträger  in  gleicher  Art  fortschreitet.  Es  vergingen  mehrere 
Monate , bis  das  Mycel  mit  seiner  gelben  Conidienträgermasse  die  Oberfläche 
des  Brodes  ganz  bedeckte;  dann  ging  die  Ausbreitung  in  das  Innere  der  zoll- 
dicken Brodmasse  fort,  die  Conidienträger  an  der  Aussenfläche  wurden  immer 
reicher  und  dichter,  aber  - — zur  Anlage  von  Fruchtkörpern  kam  es 
auch  in  diesen  Culturen  nicht,  in  welchen  sich  der  zolldicke 
Mycelfilz  über  eine  Kreisfläche  von  acht  Zoll  ausgedehnt  hatte. 
Die  vorsichtigste  Untersuchung  ergab  nichts  als  die  Conidienfructiflcation  und 
auch  nicht  die  Andeutung  einer  Hymenien-Anlage. 

Nun  ist  es  manchen  Pilzformen  eigen,  dass  sie  erst  nach  längerer  Dauer 
ausschliesslicher  Conidienbildung  zur  Erzeugung  der  höheren  Fruchtform  über- 
gehen. Um  auch  dieser  letzten  Möglichkeit  genug  zu  thun,  steigerte  ich  die 
Dauer  der  Culturen  in  einer  neuen  grossen  Reihe  von  Massenculturen  auf 
Brod  durch  Nachfüllen  von  neuen  Brodmassen,  wenn  die  ersten  schon 
von  dem  Pilz  erschöpft  waren.  Dies  geschah  so,  dass  die  weiter  mit  Nährlösung 
gedüngten  Brodmassen  in  kleineren  Schalen  sterilisirt  und  dann  schnell  auf  die 
ersten  Culturen  in  den  grossen  Schalen  verschüttet  wurden.  Das  Verfahren  zur 
Verlängerung  der  Culturen  bewährte  sich  vortrefflich,  auch  war  dem  Pilze  an 
den  unteren  Seiten  der  Brodstücke,  dort,  wo  diese  beim  Einschütten  Zwischen- 
räume gelassen  hatten,  die  schönste  Gelegenheit  gegeben,  ganz  so  wie  es  in 
der  Natur  geschieht,  Fruchtkörper  anzulegen.  Dies  geschah  indess  nicht,  und 


1)  Brefdd,  Basidiomyceten  I,  Heft  III,  p.  145. 


175 


auch  diese  Culturen,  für  welche  so  viele  Zeit  und  Mühe  eingesetzt  war,  die 
länger  als  ein  ganzes  Jahr  in  vollem  Wachsthum  fortgingen  und  dann  noch  ein 
zweites  Jahr  zur  Beobachtung  stehen  blieben , machten  nichts  wie  Conidien- 
träger,  aber  keine  Basidienfrüchte,  nach  welchen  in  den  abgehlühten,  ZAvei  Jahre 
alten  Culturen  vergeblich  gesucht  wurde. 

Das  Endresultat  aller  künstlichen  Culturen  des  Heterobasidion  annosum 
ist  in  gewissem  Sinne  ein  negatives,  aber  ein  negatives  von  höchstem  positiven 
Interesse.  Der  Pilz  pflanzt  sich  in  künstlichen  Substraten  nur 
allein  in  Conidien  fort,  während  in  der  Natur  auf  natürlichen  Substraten 
die  Basidienfrüchte  die  bevorzugte  Fruchtform,  wenigstens  äusserlich,  zu  sein 
scheinen.  — Ehe  wir  nun  aber  für  die  weitere  Beobachtung  auf  die  Natur  resp. 
auf  den  in  der  Natur  frei  lebenden  Pilz  übergehen,  will  ich  noch  kurz  einschalten, 
dass  auch  von  einzelnen  Conidien  kleine  Zwergmycelien  auf  Objectträgern  ge- 
zogen sind,  in  welchen,  wie  in  Fig.  29,  die  Conidienträger  mit  einem  Blick  auf 
die  central  gelegene  Keimconidie  zurückzuführen  sind.  Absichtlich  ist  hier  eine 
etwas  grössere  Cultur  gezeichnet,  in  welcher  die  Träger  und  deren  Anlage  zahl- 
reich an  allen  Fäden  und  fast  bis  zu  deren  Umfange  entwickelt  sind. 

Um  über  das  Vorkommen  der  Conidienfructification  von 
Heterobasidion  annosum  in  der  Natur  eine  sichere  Basis  zu  ge- 
winnen, wurden  die  umfassendsten  Untersuchungen  und  Beob- 
achtungen eingeleitet.  Der  Umstand,  dass  man  von  diesen  Conidienträgern 
bis  dahin  nichts  in  der  Litteratur  über  den  (früheren)  Polyporus  annosus  ver- 
merkt findet,  ist  von  gar  keiner  Bedeutung ; denn  erstens  dachte  bisher  Niemand 
daran,  dass  Conidienträger  in  Schimmelform  dem  Entwicklungsgänge  eines  hoch 
differenzirten  grossen  Basidiomyceten  überhaupt  angehören  können,  zweitens 
sind  die  Conidienträger  äusserlich  nach  ihrer  Farbenübereinstimmung  mit  den 
Mycelien  und  nach  ihrer  geringen  Grösse  so  wenig  auffällig,  dass  es  nur  natürlich 
erscheinen  kann,  wenn  sie  übersehen  sind,  und  endlich  würde  die  Auffindung 
der  Conidienträger,  wenn  sie  auch  erfolgt  wäre,  doch  höchstens  zu  der  Meinung 
einer  gelegentlichen  Schimmelerscheinung  auf  den  Vegetationsstätten  des  P.  an- 
nosus die  ^"eranlassung  gegeben  haben.  Aber  auch  ohne  Beziehung  zu  dem 
genannten  Löcherpilze  habe  ich  in  der  Litteratur  über  isolirt  gefundene  Coni- 
dienträger nichts  ermitteln  können,  was  auf  die  neue,  dem  Heterobasidion  an- 
gehörige  Schimmelform  hinausginge.  Nur  in  meiner  Erinnerung  bewahre  ich 
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einige  Vorkommnisse  von  kleinen  Schimmelbildungen  in  gelblicher  Farbe  auf 
dem  Miste  von  kräuterfressenden  Thieren , die  Aspergillus-ähnlich  aussahen,  und 
die  vielleicht  unsere  Conidienträger  gewesen  sind ; ich  fand  aber  leider  in  meiner 
sehr  ausgedehnten  Sammlung  keine  Präparate  des  Schimmels  mehr  vor,  um 
einen  sicheren  Vergleich  anzustellen. 

In  erster  Linie  wurden  die  Lagerstätten  an  den  Standorten 
der  Fruchtkörper  untersucht.  Unter  den  Fruchtkörpern,  welche  ihre 
hymeniale  Seite  nach  unten  richten,  fanden  sich  abgeworfene  Sporen  stets  auf 
der  Erde  vor,  deren  Menge  in  gewissen  Zeiten  zu  einem  grossen,  weissen  Ueher- 
zuge  angewachsen  war,  den  man  mit  blossem  Auge  sogar  in  einiger  Entfernung 
sehen  konnte.  An  Stellen,  wo  die  Erde  hinreichend  feucht  war,  hatten  auch 
die  Sporen  ausgekeimt  und  kleine  Mycelien  gebildet.  Diese  Mycelien,  soweit 
sie  freilagen,  hatten  aber  noch  nicht  die  Grösse  und  das  Alter  erreicht,  in  welchen 
die  Conidienträger  auftreten;  es  war  also  nur  natürlich,  dass  die  Träger  hier  nicht 
gefunden  werden  konnten.  Wahrscheinlich  waren  auch  wohl  grössere  Mycelien 
gebildet , die  sich  aber  in  dem  undurchsichtigen  Substrate , welches  fast  unzü- 
gänglich  für  die  Beobachtung  ist,  so  wenig  deutlich  sehen  liessen,  wie  die  in 
Frage  stehenden  Conidienträger  an  ihnen.  Um  die  auf  der  Erde  gefundenen 
Bildungen  von  kleinen  Mycelien  und  von  Sporenkeimungen  weiterzuführen, 
wurde  die  Oberflächenschicht  vorsichtig  mit  einem  Spaten  abgehoben,  und  auf 
einzelne  Teller  geschoben,  die  dann  im  Zimmer  unter  einer  feuchten  Glocke 
weiter  beobachtet  werden  konnten.  Hier  kamen  in  vier  bis  sechs  Wochen  an  den 
einzelnen  Mycelflöckchen  die  Fruchtträger  nicht  anders  zur  Erscheinung  als  wie 
auf  den  Culturen,  nur  einzeln  und  so  vertheilt  an  den  nur  schlecht  ernährten 
Mycelien,  dass  man  sie  gewiss  nicht  gefunden  hätte,  wenn  sie  nicht  zum  Gegen- 
stände einer  äusserst  sorgfältigen  Durchsicht  gemacht  wären. 

Neben  den  Erdschichten  vom  Standorte,  die  mit  Sporenmassen  bedeckt 
waren,  wurden  dann  Holzstück  e und  Wurzelabsch  nitte  von  den  unteren 
Theilen  der  Pflanzen  entnommen,  an  welchen  die  Fruchtkörper 
gefunden  waren.  In  diesen  entwickelten  sich,  wenn  sie  wochenlang  in  einer 
Botanisirtrommel  feucht  gehalten  wurden,  die  Mycelien  weiter  und  kamen 
auch  äusseiiich  an  den  Schnittflächen  als  zarte  weisse  Flöckchen  zur  Erschei- 
nung, allwo  sie  dann  in  Conidienträgern  fructiflcirten.  Auch  hier  sind  die  Co- 
nidienträger nur  einzeln  erschienen  und  nicht  so  üppig,  wie  auf  den  Culturen 
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in  künstlichen  Substraten.  Sie  sind  von  gewöhnlichen  Mycelfäden  schwer  zu 
unterscheiden,  namentlich  dann,  wenn  sie  bereits  von  ihren  nicht  grossen  Köpf- 
chen die  Conidien  verloren  haben,  was  schon  bei  der  Uebertragung  der  abge- 
hobenen Proben  auf  den  Objectträger  unvermeidlich  der  Fall  ist.  Nachträglich 
schreibt  mir  Dr.  Olsen,  dass  er  in  Norwegen  an  befallenen  Bäumen  grössere 
Lager  von  Conidienträgern  gefunden  habe,  die  äusserlich  Corticien-ähnlich  aus- 
gesehen und  ganz  aus  der  Conidienfructification  des  Heterohasidion  bestanden 
haben.  An  den  Fruchtkörpern  selbst,  wenn  sie  eben  von  draussen  ins 
Zimmer  gebracht  waren,  konnte  dagegen  zunächst  auch  nicht  die  Spur. von 
Conidienträgern  gefunden  werden;  diese  traten  aber  reichlich  auf,  wenn  die 
Fruchtkörper  mehrere  Wochen  feucht  im  Zimmer  gelegen  hatten  und  liier  an 
allen  möglichen  Stellen  hyphenartig  ausgewachsen  waren.  Herr  Forstassessor 
Dr.  Möller  hat  dann  noch  besondere  Culturen  der  Sporen  von  Heteroba- 
sidion  auf  frischen  Sägespänen  von  den  Holzarten  gemacht,  auf  welchen 
der  Pilz  in  der  Natur  lebt.  Hier  nun  auf  den  Spänen,  die  nur  mit  Wasser 
angefeuchtet  wurden,  waren  nach  vier  Wochen  überall  feine  zarte  Mycelüherzüge 
zu  erkennen,  welche  dann,  fortwuchernd,  monatelang  nichts  Avie  (yonidicnträger 
hervorbrachten.  Auch  diese  Culturen  auf  den  Holzspänen  Avurden  im  Grossen 
ausgeführt  und  ganze  Töpfe,  von  den  Spänen  angefüllt,  mit  den  Sporen  inficirt. 
Sie  standen  fast  ZAvei  Jahre,  Avaren  völlig  durch Avachsen  von  den  Mycelien,  die 
mit  Conidienträgern  bedeckt  Avaren,  aber  an  keiner  Stelle  den  Uebergang  zur 
Anlage  des  Hymeniums  verriethen.  Zur  AbAvechselung  Avurden  dann  diese  Cul- 
turen auf  Sägespänen  auch  noch  mit  zerrissenen  Hyph e ntheile n eines 
Fruchtkörpers  angesetzt,  die  sogleich  vegetativ  Aveitertrieben  und  in  den 
Spänen  nachträglich  ganz  dieselben  Massen  von  Conidienträgern  erzeugten,  als  ob 
die  Culturen  von  Sporen  hergeleitet  Avären.  Da  es  sich  hierbei  deutlich  zeigte, 
dass  jeder  Faden  eines  Fruchtkörpers  ganz  ebenso  vegetativ  austreibt,  Avic  ich  es 
für  so  viele  andere  Hutpilze  nachgeAviesen  habe  [Brefeld,  Basidiomyceten  I,  'faf.  V), 
so  wurden  noch,  des  Vergleiches  Avegen,  von  den  Fruchtkörperhyphen  Aus- 
saat en  in  Nährlösungen  gemacht.  Sie  hatten  den  Erfolg,  dass  hier  schon 
in  Avenigen  Tagen  an  den  Mycelien  die  Conidienträger  in  enormen  Massen  auf- 
traten, Avelche  bei  Culturen  aus  Sporen  immer  erst  nach  14  bis  15  Tagen  in 
die  Erscheinung  treten.  Bei  der  vollendeten  Reinheit  der  Hyphenmassen  dieser 
unterirdisch  geAvachsenen  Fruchtkörper  von  Heterohasidion  Avurden  diese  Cul- 

Brefftlil,  Botan.  Unt.prsuehmiffon.  VIII.  23 
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turformen  nachträglich  von  Dr.  Möller  ausschliesslich  beibehalten,  um  schnell 
in  den  Besitz  von  ausgiebigem  Sporenmaterial  für  Infectionsversuche  zu  kommen. 
Von  der  Lebenszähigkeit  des  Pilzes  und  seiner  leichten  vegetativen  Entwicklung 
aus  allen  beliebigen  Theilcn  legten  auch  noch  die  Culturen  von  sterilen 
Hymenien  in  Nährlösungen,  von  einzelnen  vegetativen  Fäden,  die 
aus  Wurzeln  austreiben,  von  Fruchtkörperanfängen,  die  draussen 
in  Menge  zu  finden  sind,  ein  beredtes  Zeugniss  ab;  sie  alle  wuchsen  leicht 
zu  neuen  Mycelien  aus , die  in  wenigen  Tagen  mit  Conidienträgern  bestanden 
waren.  Auch  junge  Anlagen  von  Conidienträgern,  sogar  deren  Köpfe  und  8te- 
rigmen,  wuchsen  sofort  wieder  vegetativ  aus,  wenn  sie  untergetaucht  wurden,  ja 
es  bedurfte  gar  nicht  einmal  des  Untertauchens  um  sie  zum  Austreiben  zu  bringen, 
sie  trieben  schon  aus,  wenn  sie  nur  eine  längere  Zeit  in  feuchter  lAift  sich  auf- 
hielten, wo  sowohl  die  Sporen  auf  den  Köpfchen  austrieben,  wie  diese  selbst, 
falls  sie  mit  der  ersten  Conidienbildung  ihre  Nährstoffe  noch  nicht  erschöpft 
hatten,  Avie  z.  B.  in  Figur  17,  i — 4. 

Nach  der  langen  Reihe  der  hier  aufgezählten  Daten  dürfte  Avohl  der  B&- 
Aveis  zur  Genüge  erbracht  sein,  dass  die  Mycelien  des  Heterobasidion  auch  in 
der  Natur  in  Conidienträgern  fructificiren,  dass  diese  nur  Avegen  ihrer  Kleinheit 
und  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  Fäden  des  Luftmycels  bisher  der  Beobachtung 
entgangen  sind. 

Die  Keimdauer  der  Co nidiensporen  eiuvies  sich  als  eine  lange  und 
ebensolange,  Avie  die  der  Basidiensporen.  Die  Conidien  in  Culturen,  Avelche  ein 
ganzes  Jahr  unverändert  gestanden  hatten,  keimten  noch  aus,  Avie  frisch  gebil- 
dete; erst  an  trocken  aufbeAvahrtem , zAveijährigem  Sporenmateriale  Avurden  nur 
vereinzelte  Auskeimungen  mehr  beobachtet.  Es  ist  hiernach  anzunehmen,  dass 
die  Basidien-  und  Conidiensporen  auch  in  der  Natur  lange  lebenskräftig  bleiben, 
Avenn  sie  nicht  zum  Austreiben  kommen.  — 

Gehen  wir  jetzt  zum  Schlüsse  noch  kurz  auf  die  schon  vorhin  mitge- 
theilten  Untersuchungen  zurück,  Avelche  Harti^ ')  über  den  Pilz,  — seinen  Tra- 
metes  radiciperda,  — ausgeführt  hat.  Seine  Beobachtungen  ergaben  nach  der 
fructificativen  Ausrüstung  für  unseren  Pilz  Avenig  günstige  Resultate.  Die  Frucht- 


']  TIartig  1.  c.  der  »Wichtigen  Krankheiten  der  Waldhäume«,  ferner  der  »Zerselzungs- 
ersc'lieinungen  des  Holzes«. 
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körper,  welche  er  untersucht  hat,  besasseu  Hymenien,  deren  Basidien  nur  zum 
geringen  Theile  Sterigmen  und  Sporen  bildeten,  welche  also  an  Sporen  nicht 
ergiebig  waren.  Die  Sporen  selbst,  welche  die  Fruchtkörper  ab  warfen,  keimten 
selten  sofort  aus.  Dazu  hielt  die  Keimdauer  der  schon  mangelhaft  auskeimen- 
den, in  der  Keimfähigkeit  noch  dazu  von  besonderen  Bedingungen  abhängigen 
S])oren  nur  eine  gewisse  Zeit  an. 

Nach  diesen  Befunden  über  die  quantitative  Bildung  der  Sporen  und  ihre 
qualitative  Befähigung  für  die  Auskeimung  erklärt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass 
der  Autor  die  natürliche  Verbreitung  des  Pilzes  weniger  nach  der  fructiticativeii, 
als  vielmehr  nach  der  vegetativen  Seite  verlegt.  Seiner  Meinung  nach  beruht 
die  Verbreitung  des  Pilzes  — und  der  durch  ihn  verursachten  Baumkrankheiten 
— im  Allgemeinen  weniger  auf  Sporenkeimung,  als  vielmehr  auf  einer  Ansteckung 
von  einem  Entwicklungsheerde  aus  durch  die  unterirdisch  in  den  Wurzeln  der 
Bäume  fortwuchernden  Mycelien. 

Und  nur  als  die  weitere  Consequenz  dieser  Meinung  des  Autors  müssen 
endlich  die  forstlichen  Schutzmassregeln  angesehen  werden,  welche  er  zur  Be- 
kämpfung des  Pilzes  empfohlen  hat.  Sie  sind,  unter  Vernachlässigung  der  Sporen- 
verbreitung, allein  gegen  die  unterirdische,  vegetative  Ausbreitung,  wie  sie  durch 
die  Vermittlung  der  befallenen  Wurzeln  angenommen  wird,  gerichtet.  Es  sollen 
demnach  die  inticirten  Stellen  in  den  Waldbeständen  durch  Stichgräben  isolirt 
werden,  in  der  Art,  dass  ein  unterirdisches  Weiterwandern  der  Mycelien  in  den 
(durch  die  Gräben  durchstochenen)  AVurzeln  nicht  mehr  möglich  ist.  Zugleich 
sollen  noch  innerhalb  der  Stichgräben  in  der  Umgebung  der  inticirten  Stelle  die 
Bäume  mit  den  Wurzeln  vorsichtig  ausgerodet  werden,  um  auch  hierdurch  alle 
Vermittlungswege  für  das  vegetative,  unterirdische  Vordringen  des  Pilzes  in  die 
Umgebung  abzuschneiden.  — 

f 

Erst  mit  meinen  jetzigen  Untersuchungen  und  ihren  Ergebnissen  sind  die 
von  Harticf  gemachten  Beobachtungen  einer  kritischen  Beurtheilung  zugänglich 
geworden.  Inzwischen  hat  aber  schon  Dr.  Kienitz,  jetzt  Oberförster  und  Lehrer 
an  der  Forstakademie  in  Eberswalde,  Veranlassung  genommen,  sich  über  die  Stich- 
gräben Hartig's  zur  Bekämpfung  des  waldverderblichen  Pilzes  kritisch  zu  äussern'). 


')  Kunitz,  Besprechung  des  »Lehrbuches  der  Baumkrankheiten  von  Hartign  in  der  Zeit- 
schrift für  Forst-  und  Jagdwesen  1882,  Seite  -113. 
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Die  Stichgräbeii  (an  einer  Versuchsstelle  in  Eberswalde),  in  welchen  alle  Wur- 
zeln, durch  die  eine  Mycelverbreitung-  des  Pilzes  stattlinden  konnte,  vorsichtig 
durchstochen  waren,  wurden  bereits  nach  wenigen  Jahren  zu  förmlichen  Ent- 
wicklungsheerden  für  den  Pilz,  dessen  Eruchtkörper  in  ungemessenen  Mengen 
in  den  Gräben  selbst  gesammelt  werden  konnten.  Die  Leistungskraft  der  forst- 
liclien  Schutzmassregel  Hartig's,  erwies  sich,  praktisch  angewendet,  als  eine  so 
wirksame  für  die  Ausbreitung  des  Pilzes,  dass  selbst  die  Waldhüter  an  der 
Versuchsstelle  sich  dieser  Einsicht  nicht  verschliessen  konnten,  und  Dr.  Kienitz 
sie  mit  vollem  Hechte  als  »waldverderblich«  bezeichnen  durfte. 

Natürlich  war  es  damals  nicht  möglich,  die  Aufklärung  für  diese  phäno- 
menale Leistungskraft  einer  Schutzmassregel  nach  der  verkehrten  Seite  zu  geben. 
Diese  war  allein  von  einer  geschlossenen  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  erwarten,  wie  sie  jetzt  durch  meine  Culturversuche  thatsächlich  aufgeschlossen 
ist.  Durch  sie  erweisen  sich  nun  die  Beobachtungen  Hartig's,  über  die  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Pilzes  als  lückenhafte  und  mangelhafte,  seine  Schluss- 
folgerungen über  die  bevorzugte  vegetative  Verbreitung  des  Pilzes  als  einseitige, 
und  die  hieraus  abgeleiteten  forstlichen  Schutzmassregeln  zur  Bekämpfung  des 
Pilzes  geradezu  als  waldverderbliche,  so  wie  es  sich  an  der  Versuchsstelle  in 
Eberswalde  auch  bereits  praktisch  herausgestellt  hat. 

Schon  die  blosse  Untersuchung  der  Eruchtkörper,  die  nicht  an  verein- 
zelten, in  zufälliger  Jahreszeit  gefundenen  Bildungen  ausgeführt,  sondern  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  an  unzähligen  Exemplaren  in  allen  Alters-  und  Grössen- 
stadien vorgenommen  wurde,  ergab  einen  überschwänglichen  Reichthum  und 
lange  andauernde  Eruchtbarkeit  an  sporentragenden  Basidien.  Die  Sporen,  welche 
in  Eorm  von  förmlichen  weissen  Niederschlägen  von  den  Hymenien  der  Erucht- 
körper abgeworfen  wurden,  erwiesen  sich  in  jedem  Falle  als  sofort  keimfähig, 
sie  keimten  ausnahmslos,  auch  nach  langer  Zeitdauer,  aus.  Die  Keimung  er- 
folgte unter  keinen  besonderen,  sondern  unter  ganz  den  gleichen  Umständen, 
unter  welchen  die  Sporen  von  einem  beliebigen  Schimmelpilze  auskeimen,  also 
in  Wasser  und  in  jeder  der  verschiedenen  Nährlösungen,  welche  überhaupt  nur 
versucht  wurden. 

Was  aber  die  Untersuchung  der  Eruchtkörper  allein  schon  mit  über- 
zeugender Klarheit  ergeben,  eine  ganz  enorme  Erzeugungsfähigkeit  an  stets  keim- 
fähigen Sporen,  das  wurde  nun  erst  durch  die  weiteren  Resultate  der  Cultur  des 
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Pilzes  zu  einer  Höhe  gesteigert,  welche  von  keiner  der  verbreitetsten,  bisher 
untersuchten  Formen  der  höheren  Pilze  auch  nur  annähernd  erreicht  wird. 

Durch  die  überaus  leichte  Cultur  der  jederzeit  auskeimenden  Basidicn- 
sporen  wurde  eine  zweite  und  neue  Fruchtform  des  Pilzes  aufgedeckt  in  Basidien- 
ähnlichen  Conidienträgern,  welche  auf  den  Mycelien  gleich  einem  Schimmelpilze 
auftreten.  In  förmlichen  Rasen,  die  selbst  nicht  dem  fruchtbarsten  aller  Schimmel, 
dem  allverbreiteten  blauen  Penicillium ’)  an  Sporenfruchtbarkeit  nachstehen,  wer- 
den die  Fruchtträger  von  den  Mycelien  gebildet  und  zwar  so  nachhaltig,  dass 
es  im  Laufe  der  lange  Zeit  fortgeführten  Culturen  nicht  einmal  möglich  wurde, 
die  andere  und  höhere  Fruchtform  der  grossen  Fruchtkörper  zu  erreichen.  In 
jeder  Nährlösung,  welche  versucht,  auf  jedem  Nährsubstrate,  welches  hergestellt 
wurde,  fructificirten  die  Mycelien  nach  kurzer  Zeit  in  der  wundervoll  zierlichen 
Schimmelform,  selbst  die  Sägespäne  von  den  verschiedensten  Plolzarten  gaben 
den  ergiebigsten  Nährboden  für  sie  ab.  Dabei  zeigte  sich,  dass  die  Mycelien 
selbst  .nur  ein  vom  Substrate  eng  begrenztes  Ausbreitungsvermögen  besitzen. 
Keine  Bildung  von  Strängen  oder  von  vegetativen  Ausläufern,  die  über  das 
Substrat  hinausgehen,  war  an  den  Culturen  auf  Holzspänen  oder  auf  Brod  oder 
anderen  Substraten  zu  finden,  wie  sie  z.  B.  aus  den  Sporen  und  Mycelien  des 
Agaricus  (Armillaria)  melleus  in  den  bekannten  Rhizomorphen  durch  Cultur  so 
leicht  gezogen  werden  können^). 

Die  Resultate  der  jetzt  vorliegenden,  neuen  Untersuchungen  über  die 
Fructification  des  Pilzes  stehen  demnach  in  vollkommenem  Gegensätze  zu  den 
geringen  Ergebnissen,  welche  Hartiff  vordem  durch  seine  Beobachtungen  fest- 
gestellt hat.  Indem  der  Autor  die  eine  der  beiden  Fruchtformen  vollständig 
übersieht,  die  andere  nur  mangelhaft  und  ungenügend  untersucht,  kommt  er  zu 
der  grundfalschen  Folgerung,  dass  die  Verbreitung  des  Pilzes  im  Allgemeinen 
weniger  auf  Sporenkeimung  als  auf  vegetativer  Ansteckung  von  einem  Entwick- 
lungsheerde aus  beruht,  während  ganz  im  Gegentheile  der  Pilz  in  der  Wirk- 
lichkeit gerade  nach  der  fructificativen  Seite,  in  der  unbegrenzten  Erzeugung  von 
stets  keimfähigen  Sporen  die  reichste  und  glänzendste  Ausrüstung  unter  allen 
verwandten  Formen  besitzt. 


’)  Brefeld,  Schimmelpilze  II.  Heft. 

2 Brefeld,  Schimmelpilze  III.  Heft,  Basicliomyceten  I. 


182 


Aus  dem  maiigelliafteii  Materiale  seiner  ungenügenden  Beobaclitungen  hat 
der  Autor  nun  seine  forstlichen  Schutzmassregeln  abgeleitet.  Von  der  Annahme 
ausgehend,  dass  der  Pilz  sich  vorzugsweise  durch  vegetative  Ansteckung  von 
einem  Entwicklungsheerde  aus  verbreitet,  kommt  er  auf  den  Gedanken,  ihn  an 
den  inücirten  Stellen  durch  Stichgräben  einzuschliessen,  und  — er  wähnt  den 
Waldverderber  schon  eingefangen  zu  haben,  wenn  nur  alle  Wurzeln,  die  Ver- 
bindungswege für  die  vegetative  Ausbreitung  des  Pilzes,  durch  Stichgräben  durch- 
stochen und  unterbrochen  sind. 

Hat  aber  jemals  ein  Mensch  die  llechnung  ohne  den  Wirth  gemacht,  so 
hat  cs  hier  Hartig  gethan.  Die  auf  mangelhaften  und  einseitigen  Beobachtungen 
beruhenden  Schutzmassregeln  erweisen  sich  nachträglich  als  genau  ebenso  mangel- 
hafte und  einseitige,  wie  es  die  Beobachtungen  selbst  sind.  Dies  haben  die 
Erfahrungen  in  der  Praxis  bereits  gezeigt,  dies  sollen  jetzt  die  neuen  Thatsachen 
wissenschaftlich  begründen  und  als  richtig  beweisen. 

Die  Anlage  von  Sticligräben  und  von  Ifodungen  in  der  Um- 
gebung von  inficirten  Stellen  sind  Eingriffe,  welche  zwar  wohl  die 
vegetative  Ausbreitung  des  Pilzes  einschränken  können,  welche 
aber  dafür  seine  fru  ctific  ativ  e Verbreitung  bis  ins  Unbegrenzte 
fördern.  Dieselbe  Massregel,  welche  den  Pilz  vegetativ  einschliesst, 
dieselbe  Massregel  entfesselt  ihn  förmlich  nach  der  fructifica- 
tiven  Seite,  — nach  eben  der  Seite  also,  nach  welcher  er,  wie  wir 
jetzt  wissen,  eine  Ausrüstung  ohne  Gleichen  besitzt. 

Die  Isolirgräben  selbst,  auch  wenn  sie  in  der  idealsten  Weise,  also  in  hin- 
reichender Entfernung  vom  Infectionsheerde  angelegt  sind,  wenn  alle  Wurzeln 
durchstochen  und  unterbrochen  sind,  werden  ja  unvermeidlicher  Weise  schon 
nach  einiger  Zeit  von  dem  unterirdisch  vordringenden  Pilze  erreicht  sein.  Wenn 
dies  geschehen  ist,  können  allerdings  die  Mycelien  über  die  abgestochenen  Wur- 
zeln im  Isolirgräben  nicht  hinauswachsen;  aber  dafür  ist  nun  dem  vegetativ 
unterbrochenen  Pilze  in  den  frei  liegenden  durchstochenen  Schnittflächen  der 
Wurzeln  die  ausgiebigste  Möglichkeit  zur  reichsten  Eructification  gegeben,  indem 
alle  Wurzelstümpfe,  in  Avelchen  die  Weiterführung  der  Mycelien  unterbrochen 
ist,  zu  ebenso  vielen  Anlagestelleii  von  Eruchtkörpern  werden.  Eine  gleich  gross- 
artige Entwicklung  von  Eruchtkörpern  des  »Trametes  radiciperda«,  als  sie  die 
Isolirgräben  Harti^'s  an  der  Versuchstätte  bei  Eberswalde  darboten,  welche  förm- 
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lieh  an  der  Innenfläche  mit  den  Frnchtkörpern  des  Pilzes  bekleidet  waren, 
kann  schwerlich  jemals  ohne  die  Isolirgräben  zu  Stande  gekommen  sein. 
Naturgemäss  ist  von  diesen  massenhaften  Fruchtkörpern  nun  die  Sporenverhreitung 
eine  ebenso  massenhafte,  und  der  offene  Isolirgräben  setzt  dieser  Verbreitung 
nicht  das  geringste  Hinderniss  entgegen.  Zu  allererst  werden  die  S|)oren  der 
Fruchtkörper  selbstverständlich  auf  die  andere  Seite  des  Isolirgrabens  sich  ver- 
breiten, an  welcher  sie  wiederum  in  den  auch  hier  durchstochenen,  frei  liegen- 
den Wurzelstümpfen  das  nächst  gebotene  und  naheliegendste  Substrat  für  ihre 
sofortige  Ansiedelung  Anden.  In  dem  Augenblicke  aber,  wo  diese  Ucbertragung 
der  Sporen  auf  die  frei  gelegten  Wurzeln  der  Aussenseite  des  Isolirgrabens  ein- 
getreten ist,  hat  er  aufgehört  ein  »Isolirgräben«  zu  sein,  er  ist  iin  Gegentheile 
nun  zu  einem  Ueb er tragungs graben  für  den  Wurzelpilz  geworden. 

Hiermit  ist  dargethan,  dass  der  vermeintliche  Isolirgräben  Hartk/s  gegen 
die  Weiterverbreitung  des  »Trametes  radiciperda«  den  zwar  vegetativ  unter- 
brochenen Pilz  nicht  bloss  nicht  auf  hält,  sondern  seine  Weiterverhreitung  durch 
Sporen  zuerst  nach  der  Aussenseite  des  Grabens  und  dann  darüber  hinaus  in 
die  weitere  Umgebung,  soweit  die  Sporen  der  Fruchtkörper  aus  den  Gräben 
sich  überhaupt  verbreiten  können,  auf  das  Wirksamste  befördert’). 

Und  nun  erst  die  Rodungen  Harti^s,  welche  den  sogenannten  Isolirgräben 
in  seiner  Leistungsfähigkeit  unterstützen  sollen!^)  Durch  sie  wird  in  allen  Wur- 
zelresten, die  aufgewühlt  werden  (und  die  doch  nnmöglich  ganz  vollständig,  sondern 
nur  in  den  gröbsten  Theilen  entfernt  werden  können),  soweit  sie  schon  erkrankt 
sind,  die  Conidienbildung  aus  den  Mycelien  begünstigt,  und,  soweit  sie  nicht  krank 


')  Sollen  die  Isolirgräben  den  Pilz  an  der  inficirten  Stelle  isoliren,  so  muss  hierbei  auf 
die  fructificative  Verbreitung  des  Pilzes,  welche  durch  die  Isolirgräben  nach  Mögliclikeit  begünstigt 
wird,  besondere  Rücksicht  genommen  werden.  Der  Pilz  ist  vegetativ  durch  den  Graben  isolirt, 
er  wird  aber  erst  fructificativ  isolirt,  wenn  man  den  Graben  mit  einer  Isolirs  chicht 
ausfüllt,  z.  B.  mit  Kies  etc.,  wodurch  die  Fructification  an  den  durchstochenen  Wurzeln  min- 
destens erschwert,  die  Sporenverbreitung  aus  dieser  aber  vollständig  gehindert  wird.  — Uebrigens 
ist  es  nicht  die  Aufgabe  des  wissenschaftlichen  Mannes,  forstliche  Schutzmassregeln  anzugeben, 
dies  muss  dem  praktischen  Forstmanne  überlassen  bleiben,  der  an  dieser  Stelle  die  wissenschaftliche 
Untersuchung  ablöst  und  die  wissenschaftlichen  Resultate  auf  die  Praxis  zu  übertragen  berufen  ist. 

2)  Zur  weiteren  Orientirung  verweise  ich  hier  auf  die  schon  citirte  Besprechung  des  Lehr- 
buches der  Baumkrankheiten  von  Hartig  durch  den  Herrn  Oberförster  Dr.  Kienitz,  worin  derselbe 
schon  die  Durchführbarkeit  der  Hartig' ae\\cn  Schutzmassregeln,  rein  praktisch  genommen,  kritisirt  bat. 


184 


sind,  die  Ansiedlung  dieser  Conidien,  welche  natürlich  auch  weiterhin  unver- 
meidlich auf  den  Wurzelstümpfen  in  den  Isolirgräben  eintreten  muss. 

Es  dürfte  aus  diesen  Darlegungen  zugleich  erhellen,  dass  jeder  mechanische 
Eingriff  in  den  Boden  an  einer  inficirten  Stelle  verderblich  werden  kann,  indem 
durch  ihn  die  Fructihcation  und  damit  die  Sporenverbreitung  des  Pilzes  zu  leicht 
gefördert  wird.  Die  mögliche  Verbreitung  der  Basidiensporen,  welche  an  hohlen 
Stellen  im  Boden,  wo  die  Fruchtkörper  gewöhnlich  angelegt  werden,  abgeworfen 
sind,  aber  sonst  verdeckt  liegen  bleiben , so  lange  der  Boden  unberührt  bleibt, 
kommt  noch  extra  hinzu.  — 

Kann  nun  noch  ein  Zweifel  bestehen  über  den  Werth  der 
forstlichen  Schutzmassregeln  Harti^'s  gegen  den  waldverder blichen 
»Trametes  radiciperda«  ? Die  vermeintlichen  Schutzmassregeln 
sind  das  Gegentheil  von  dem,  was  sie  sein  sollen,  sic  lösen  nicht 
di e Aufgabe,  den  Pilz  zu  bekämpfen,  wohl  aber  die  entgegengesetzte 
Aufgabe,  ihn  auf  das  wirksamste  zu  verbreiten,  in  wahrhaft 
mustergültiger  Weise  — sie  sind  nicht  Schutzmassregeln,  sondern 
Verb reitungsmassr egel n der  verderblichsten  Art').  ■ — Hier  be- 
wahrheiten sich  an  seinen  eigenen  Untersuchungen  die  Warnungen  Harti^'s, 
welche  er  jüngst  an  Herrn  Dr.  von  Wettstein  gerichtet  hat^),  indem  er  aussagt: 
»So  lange  man  über  irgend  eine  Erscheinung  nur  Vermuthungen  aussprechen 
kann,  dürfte  es  im  Allgemeinen  gerathener  sein,  solche  nicht  der  Oeffentlich- 
keit  zu  übergeben,  sondern  als  Directive  für  weitere  Forschungen  zu  benutzen«. 

1)  Mit  dieser  Untersuchung  vermag  ich  zugleich  den  gebührenden  Dank  darzubringen 
für  die  Art  der  Behandlung , welche  meine  wissenschaftlichen  Untersuchungen  vordem  von  der 
Forstverwaltung  erfahren  haben;  man  vergl.  Seite  146  dieses  Heftes,  ferner  die  Vorrede  zum  IV.  Hefte 
und  Seite  40  u.  41  des  V.  Heftes,  sowie  auch  die  Vorrede  zum  VII.  Hefte  dieses  Werkes. 

2)  Hartig,  Zusatz  zu  dem  Artikel  des  Herrn  von  We.ttstdn,  »Zur  Verbreitung  des  Lärchen- 
pilzes«, Hedwigia  1888,  Heft  .Sy4,  p,  98. 


Scliliissbetrachtung 

zum  VII.  und  zum  VIII.  Hefte. 


Die  in  dem  vorliegenden  und  in  dem  vorhergehenden  VII.  Hefte  mit- 
getheilten,  durch  die  Heincultur  einzelner  Sporen  in  Nährlösungen  und  Nähr- 
substraten ermöglichten  Culturen  der  Basidiomyceten  erstrecken  sich  im  Ganzen 
auf  mehr  als  200  verschiedene  Formen,  welche  sich  auf  etwa  65  Gattungen  und 
Untergattungen  verth eilen,  die  wieder  den  allerverschiedensten  Familien  der 
grossen  und  formenreichen  und  zugleich  höchsten  Classe  der  Pilze  angehören. 

Der  weite  Umfang  der  Untersuchungen  und  ihrer  Resultate,  die  einen 
vergleichenden  Ueberblick  zuliessen,  machte  es  möglich,  dieGesammtsumme 
der  Formen  in  zwei  natürliche  Abtheilungen  abzugrenzen,  in  die 
Formen  der  Protohasidiomyceten  mit  getheilten  Basidien  und  in 
die  Autobasidiomyceten  mit  ungetheilten  Basidien.  — Die  erste 
Abtheilung  der  Protohasidiomyceten  umfasst  zu  einem  grossen  Theile 
die  Formen  der  alten  Familie  der  Tremellineen,  welche  auf  ganz  unhaltbaren  Cha- 
rakteren begründet  und  darum  auch  aus  ganz  heterogenen  Elementen  zusammen- 
gesetzt war.  Die  Formen  der  Protohasidiomyceten  konnten  wieder  im 
Engeren  in  drei  natürlich  charakterisirte  und  neu  bezeichnete  Familien  einge- 
theilt  werden,  in  die  angiocarpen  Pilacreen  und  in  die  gymnocarpen  Auricularieen 
und  Tremellineen,  deren  Bezeichnung  jetzt  nur  für  die  Formen  mit  transversal 
getheilten  Basidien  Geltung  behält.  — Die  Formen  der  Autohasidio- 
m y c e t e n setzen  sich  aus  den  früheren  Hymenomyceten  und  Gasteromyceten 
zusammen.  Hier  ist  die  bisherige  Abgrenzung  der  einzelnen  Familien  in  der 
Hauptsache  nicht  verändert,  nur  sind  die  Dacryomyceten,  aus  den  vormaligen 
ITemellineen  ausgeschieden,  neu  hinzugekommen  und  ebenso  die  Tomentelleen, 

Brofeld,  Botan.  Untersucliungon.  VIII.  24 
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deren  Formen  zu  einem  Theile  neu,  zu  einem  anderen  Theile  Angehörige  der 
alten  Familie  der  Theleplioreen  sind.  Diese  beiden  neu  bezeichneten  und  neu 
begründeten  Familien  der  Autobasidiomyceten  sind  rein  gymnocarp,  sie  sind  zu- 
gleich die  einfachsten  Formtypen  in  der  ganzen  Abtbeilung. 

Die  entwicklungsgeschichtlichen  Eesultate  der  jetzigen  neuen  Arbeiten  über 
die  Basidiomyceten  knüpfen  unmittelbar  an  die  früheren  und  ersten  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  im  III.  Hefte  dieses  Werkes  an.  Sie  bestätigen  und  ver- 
allgemeinern zunächst  und  in  erster  Linie  die  Beweisführung,  dass  die 
hoch  entwickelten  Fruchtkörper,  die  Basidienfrüchte,  in  welchen 
der  eigentliche  Charakter  der  Classe  zum  Ausdruck  kommt,  ungeschlecht- 
lichen Ursprunges  und  ungeschlechtlicher  Natur  sind.  In  den  schon 
im  III.  Hefte  beschriebenen,  im  Wege  der  Reincultur  einzelner  Sporen  unter- 
suchten Formen,  konnte  weiterhin  für  die  Protohasidiomyceten  die  ungeschlecht- 
liche Entwicklung  der  Basidienfrüchte  in  allen  Fällen  nachgewiesen  werden. 
Das  Gleiche  gilt  für  die  verschiedensten  Formen  der  Autobasidiomyceten,  für 
Dacryomyceten,  Clavarieen,  Tomentelleen,  Hydneen,  Agaricinen,  Polyporeen  und 
für  die  Gasteromyceten,  soweit  sie  überhaupt  untersucht  worden  sind.  Allein 
in  Objectträgerculturen  wurde  beispielsweise  die  Anlage  und  die  Ausbildung  der 
Fruchtkörper  für  annähernd  fünfzig  Formen  aus  den  verschiedenen  Gattungen 
und  Familien  in  allen  Einzelheiten  verfolgt.  Die  anderweiten  Angaben  aus 
der  älteren  und  neueren  Zeit,  namentlich  die  Angaben  der  Herren  Reess  und 
van  Tieghem  über  den  geschlechtlichen  Ursprung  der  Basidienfrüchte  und  der  ver- 
meintlichen Sexualität  der  Basidiomyceten  können  hiernach  ein  für  allemal  als 
abgethan  angesehen  werden. 

Die  geschlossenen  Untersuchungen  der  sämmtlichen  cultivirten  Formen 
haben  aber  nicht  bloss  den  ungeschlechtlichen  Ursprung  der  Basidienfrüchte 
dargethan,  sie  erweisen  darüber  hinaus,  dass  auch  in  dem  Verlaufe  des 
gesammten  Entwicklungsganges  dieser  Pilzformen  eine  Geschlechtlich- 
keit überhaupt  nicht  besteht,  dass  namentlich  die  anderweiten  Frucht- 
formen, welche  ausser  den  Basidienfrüchten  in  dem  Entwicklungs- 
gänge der  einzelnen  Formen  auftreten,  gleich  diesen  ungeschlecht- 
lichen Ursprunges  und  an  sich  ungeschlechtlicher  Natur  sind. 

Von  diesen  verschiedenen  Nebenfruchtformen  der  Basidiomyceten 
war  — bis  zu  den  hier  vorliegenden  Untersuchungen  im  VII.  und  VHI.  Hefte  — nur 
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wenig  und  dies  Wenige  kaum  zuverlässig  bekannt,  so  dass  nocli  erst  vor  Kurzem 
Schroeter^)  in  seinem  im  weiteren  Erscheinen  begriffenen  Pilzbucbe  sich  in  der 
Einleitung  dahin  aussprechen  konnte  »dass  bei  den  Hymenomyceten  die 
Pleomorphie  der  Fruchtformen,  welche  namentlich  bei  den  Asco- 
myceten  so  reich  vertreten  ist,  sehr  zurücktrete,  dass  bei  einzelnen 
Formen  Mycelconidien  beobachtet  seien,  welche  aber  für  die  Verbreitung  der 
Formen  keine  grössere  Bedeutung  zu  haben  schienen  und  wohl  als  im  Ver- 
schwinden begriffene  Nebenfruchtformen  angesehen  werden  könnten«. 

Dieser  Standpunkt  der  Beiirtheilung  über  die  Nebenfruchtformen 
bei  den  Basidiomyceten  erleidet  nunmehr  durch  die  neuen,  jetzt  aus- 
geführten Cult ur versuche,  wiewohl  sich  diese  bis  dahin  nur  erst  auf  einen 
Bruchtheil  der  bekannten  Formen  erstrecken,  eine  ganz  vollständige  Ver- 
schiebung. Die  zahlreichen  und  verschiedenen  Ergebnisse  der  Culturen  er- 
weisen zuverlässig,  dass  die  Basidiomyceten  in  der  Vielseitigkeit  und  Vielgestaltig- 
keit ihrer  Fruchtformen  den  übrigen  Classen  der  Pilze  und  vornehmlich  den 
Ascomyceten,  als  besonders  pleomorphen  Pilzen,  in  Nichts  nachstehen. 

Bei  den  Protobasidiomyceten  sind  zunächst  Conidien  neben 
de  11  Basidienfrüchten  eine  fast  allgemeine  Erscheinung.  Sie  zeigen 
bei  den  Formen  der  einzelnen  Familien  in  ihrer  Formgestaltung  Verschieden- 
heiten von  einfachen  Conidienträgern  bis  zu  Verbindungen  von  diesen  in  Form 
von  Coremien  und  von  CJonidienlagern,  wie  sie  nur  irgend  bei  den  übrigen  Pilzen, 
z.  B.  bei  den  Ascomyceten  bekannt  sind.  Sogar  an  den  noch  höher  differenzirten 
Bildungen  von  Conidien,  welche  in  den  sogenannten  Pycniden  eine  mehr  abge- 
schlossene Einheit  als  Fruchtkörper  zeigen,  mangelt  es  z.  B.  in  den  Conidienfrüchten 
von  Craterocolla  cerasi  nicht.  Den  Conidien  ist  auch  in  einzelnen  Fällen  ebenso, 
wie  ich  es  für  andere  Conidienformen  der  höheren  Pilze  nachgewiesen  habe,  die 
eigenthümliche  Vermehrung  durch  directe  Sprossung  in  Hefenform  eigen,  z.  B.  den 
Conidien  von  Tr emella- Arten  (Heft  VII,  Taf  VH — VIII).  — Bei  den  Formen 
der  Autob  asidiomyceten  kommen  Conidien  in  derselben  Art  als 
Nebenfruchtformen  vor.  Sie  sind  nur  hier  eine  weniger  häufige 
Erscheinung  als  bei  den  Protobasidiomyceten.  Sie  fanden  sich  unter  den 
einfachsten  gymnocarpen  Formen  vorzugsAveise  bei  den  Dacryomyceten  (Heft  VH, 


')  Schröter,  Kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  Pilze,  I.  Heft,  p.  87,  1885. 
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Taf.  IX,  X u.  XI)  und  bei  den  Tomentelleen  vor,  z.  B.  bei  'romentella  und  bei 
Exobasidium  (Taf.  I dieses  Heftes).  Dass  sie  aber  auch  bei  den  höchsten  Form- 
typen der  Classe  nicht  fehlen,  dafür  gibt  der  Befund  der  Culturen  bei  dem 
Heterobasidion  annosum  den  sicheren  Beweis  ab  (Taf,  X u.  XI). 

Aber  abgesehen  von  den  Coni dien  — in  dem  engeren,  demnächst 
näher  zu  erläuternden  Sinne  — kommen  bei  den  Basidiomyceten  noch 
andere  Nebenfruchtformen,  die  eigenthümlichen  Chlamydosporen 
vor.  Sie  stellen  in  ihrer  einfachsten  Form  die  allbekannten,  auch  wohl  mal  für 
selbständige  Pilzformen  gehaltenen  »Oidien«  dar.  Sie  treten  aber  ausser  diesen 
in  anderen  und  höheren  Formausbildungen  auf,  welche  sich  bald  einzeln  zeigen, 
bald  in  Massen  Fruchtkörper-artig  oder  Conidienträger-ähnlich  gestalten  können, 
wie  sie  in  gleich  charakteristischer  Eigenart  kaum  für  die  Ascomyceten,  wohl 
aber  für  die  Ustilagineen  bekannt  geworden  sind.  — Diese  Chlamydosporen 
sind  bei  der  Abtheilung  der  Protobasidiomyceten  bisher  nicht  gefunden. 
Sie  sind  dagegen  in  der  Oidienform  bei  den  meisten  Familien  der  Auto- 
basidiomyceten  sehr  verbreitet  (Taf.  II — VI),  in  der  höheren  Formausbildung 
aber  wieder  ein  weniger  häufiges  Vorkommniss  bei  diesen.  In  Fruchtkörper-artiger 
Gestaltung  sind  sie  bei  Dacryomyces  deliquescens  unter  den  Dacryomyceten  bis 
jetzt  allein  nachgewiesen  (Heft  VII,  'Taf.  IX).  Sie  finden  sich  sowohl  in  Form 
von  einfachen  Oidien  wie  in  typisch  ausgebildeten  Chlamydosporen  bei  den 
Formen  der  Gattung  Nyctalis  unter  den  Agaricinen  vor,  ferner  ohne  Oidien  als 
Chlamydosporenträger  in  Fruchtkörper-ähnlicher  Verbindung  vorläufig  bei  den 
Gattungen  Fistuhna  und  Oligoporus  unter  den  Polyporeen  (Taf.  V — VIII  dieses 
Heftes).  Es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  die  Vorkommnisse  bei  den  Auto- 
basidiomyceten  sich  mit  fortschreitender  Untersuchung  nicht  unerheblich  ver- 
mehren werden. 

In  der  Auffindung  der  verschiedenen  Nebenfruchtformen 
bei  den  Basidiomyceten  zu  der  in  der  Grösse  und  in  der  Gliede- 
rung offenbar  bevorzugten  höheren,  den  eigentlichen  Charakter 
der  Classe  bestimmenden  Hauptfruchtform,  der  Basidienfrucht,  ist 
nun  zugleich  ein  neues,  und  wie  wir  sehen  werden,  weittragendes 
und  entscheidendes  Material  an  Thatsachen  für  das  Verständ- 
niss  der  Morphologie  dieser  Pilzclasse  und  durch  sie  der  Pilze 
im  Allgemeinen  gegeben. 
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Die  Basidien  und  die  Basidienfrüclite  waren  bisher  einer  morphologischen 
Werthschätzung  unzugänglich.  Es  fehlte  an  einem  Materiale  für  den  Vergleich, 
um  aus  der  vergleichenden  Formgestaltung  die  natürliche  und  richtige  Beur- 
theilung  dieser  so  eigenartigen  und  charakteristischen  Fruchtform  herzuleiten. 
Wie  ist  die  Basidie  der  Basidiomyceten  entstanden?  Wie  ist  die 
typische  Basidie  als  höhere  Fruchtform  aus  einfacheren  Bildungen 
abzuleiten?  In  welcher  Weise  schliesst  sich  also  die  Basidien- 
tragende  Fruchtform,  über  deren  ungeschlechtlichen  Ursprung 
und  ungeschlechtlichen  Werth  nunmehr  jeder  Zweifel  gehoben 
ist,  an  einfach  er e,  ungeschlechtliche  Fruchtformen  natürlich 
an?  — Das  waren  die  einfachen  Fragestellungen,  welche  bis  da- 
hin ungelöst  geblieben  sind,  das  sind  zugleich  die  Fragen,  welch  e 
jetzt  durch  die  aufgefunden'en  Nebenfruchtformen  und  durch 
deren  Verwerthung  als  vergleichendes  Material  sicher  gelöst 
werden  können. 

Die  verschiedenen,  jetzt  zuverlässig,  nachgewiesenen  Neben- 
fruchtformen der  Basidiomyceten  wurden  schon  als  verschiedene 
Formen  von  Conidien  und  von  Chlamy dosporen  bezeichnet  und  von 
einander  unterschieden.  Von  diesen  sind  die  Conidien  allein  als  eine 
eigentliche  und  selbständige  Fructification,  welche  der  ursprüng- 
lichen, ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  entspricht,  anzusehen.  Die 
Chlamydosporen  sind  dagegen  nichts,  wie  eine  nachträgliche,  eigen- 
artig eingeschobene  Fruchtform,  welche  sich,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  aus  der  eigentlichen,  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  ein- 
fach und  sicher  als  bloss  secundäre  Bildung  ableiten  lässt;  für  das 
Verständniss  der  Basidien  iind  der  Basidiomyceten  sind  sie  auch 
darum  von  gar  keiner  Bedeutung. 

Wir  beginnen  also  zweckmässig  mit  den 

Conidien  als  Nebenfriiclitforinen  der  Basidiomyceten  und  leiten  von  dieser 
Fructification  zunächst  die  Basidien  und  die  Basidienfrüclite  ab,  um  dann  erst 
auf  die  Chlamydosporen  in  eingehender  Weise  zurückzukommen. 

Die  einzelnen  Conidienformen,  welche  bei  den  verschiedensten 
Typen  der  Basidiomyceten  jetzt  nachgewiesen  und  in  dem  vorliegenden  und  vor- 
hergehenden Hefte  ausführlich  beschrieben  sind,  tragen,  vergleichend  mor- 
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phologisch  beurtheilt,  alle  ganz  denselben  Charakter,  — sie  werden 
alle  in  derselben  Art  durch  Abschnürung  zumeist  an  b esondere n Trä- 
gern gebildet.  Nur  in  ihrer  äusseren  Form,  in  der  Gestalt  und  Grösse  und  in 
dem  Ort,  wo  die  Conidien  abgeschnürt  werden,  zeigt  sich  eine  lange  Reihe  von 
habituellen  Verschiedenheiten,  welche  in  den  einzelnen  Fällen  noch  dadurch 
gesteigert  werden  können,  dass  die  Träger  bald  einzeln  bleiben,  bald  sich  bündel- 
weise verbinden,  oder  gar  zu  Lagern  vereinigen  und  endlich  Fruchtkörper-artig 
als  morphologische  Einheit  auftreten  können.  Ich  erinnere  nur  an  die  langen, 
fadenförmigen  Conidienträger  von  Pilacre,  welche  die  Conidien  in  unbegrenzter 
Zahl  in  acropetaler  Folge  an  der  fortwachsenden  Spitze  der  Scheinachse  ab- 
schnüren; ich  erinnere  weiter  an  die  köpfchenförmigen  Conidienträger  von  Hetero- 
basidion,  welche  die  Conidien  an  der  köpfchenartig  angeschwollenen  Spitze  des 
Fadens  auf  einmal  abschnüren;  ich  erinnere  endlich  an  die  nicht  geringe  Zahl 
der  verschiedenen  Formen  mit  succedaner  Conidienbildung  in  Köpfchen,  wie  sie 
den  Auricularia-Arten  und  den  einzelnen  Gattungen  der  Tremellineen  eigen- 
thümlich  sind.  Die  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen  Formen,  wenn  wir  die 
Pycniden  von  Craterocolla , die  Conidienlager  von  Tremella  lutescens  und  die 
Coremienbündel  von  Heterobasidion  noch  mit  hinzunehmen,  sind  so  vielseitige 
und  reiche,  dass  alle  die  verschiedenen  Bezeichnungen  für  Conidienformen,  welche 
seither  bei  niederen  und  höheren  Pilzen  gebräuchlich  geworden  sind,  sich  auch 
hier  für  die  verschiedenen  Conidienformen  bei  den  Basidiomyceten  verwenden 
und  einsetzen  lassen  (die  sämmtlichen  Tafeln  des  VII.  u.  Tafel  I,  X u.  XI  des 
VIII.  Heftes).  Selbst  an  den  Bildungen  von  minutiöser  Kleinheit  ist  kein  Mangel, 
für  welche  vormals  Tulasne,  z.  B.  bei  den  Trem eil a- Arten ^),  die  unzutreffende 
Bezeichnung  »Spermatien«  eingeführt  hat,  weil  er  die  Conidien  nicht  zum  Keimen 
bringen  konnte  und  in  ihnen,  zumal  bei  ihrer  Kleinheit,  den  Spermatozoiden 
gleichwerthige  männliche  Fortpflanzungsformen  vermuthen  zu  dürfen  glaubte  — 
eine  Vermuthung  aber,  welche  durch  die  Cultur  dieser  kleinen  Conidien  in 
Nährlösungen,  worin  sie  leicht  keimen,  in  Reihengenerationen  sich  fortpflanzen 
und  somit  als  ganz  gewöhnliche,  nur  durch  Kleinheit  ausgezeichnete  Conidien 
legitimiren,  jetzt  zuverlässig  als  eine  nicht  zutreffende  widerlegt  ist. 

Es  muss  ohne  Weiteres  einleuchten,  dass  alle  diese  ange- 


9 Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  III.  Serie,  Tome  XIX,  1853,  pl.  10  u.  11. 
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führten  Verschiedenheiten  in  der  Formgestaltung  der  einzelnen 
Conidienformen  den  eigentlichen  morphologischen  Grundcharakter 
dieser  Bildung,  der  einzig  und  allein  in  der  Abschnürung  der 
Sporen  in  unbestimmter  nicht  begrenzter  Zahl  besteht,  gar  nicht 
berühren.  Die  Verschiedenheiten  sind  wohl  in  jedem  Falle  cha- 
rakteristische und  interessante,  sie  sind  für  die  engere  Systematik 
der  Formen  von  entschiedenem  Werthe;  aber  sie  sind  doch  nur 
secundäre,  nur  habituelle,  sie  sind  nur  Variationen  einer  und  der- 
selben morphologischen  Bildung. 

Bestimmter  und  klarer  noch  tritt  dieser  Charakter  der  Co- 
nidienformen zu  Tage,  wenn  wir  noch  einen  Schritt  weiter  gehen 
und  die  Conidien  nicht  bloss  für  sich  allein  beurtheilen,  sondern 
sie  im  Zusammenhänge  betrachten  mit  der  höheren  Fruchtform, 
welche  sie  begleitet,  mit  den  Basidien  und  den  Basidienfrüchten, 
zu  welchen  sie  genetisch  gehören.  Hier  ergiebt  der  Vergleich 

die  auffälligste  Aehnlichkeit  und  TJebereinstimmung  in  beiden 

/ 

Bildungen,  eine  TJebereinstimmung,  welche  um  so  überzeugender 
wird,  als  sie  zugleich  den  einzigen,  durchschlagenden  Unterschied 
in  dem  morphologischen  Charakter  erkennen  lässt,  welcher  ausrei- 
chend ist,  die  typische  Eigenart  jeder  einzelnen  zu  begründen. 
Die  Conidien  führen  zu  dem  Verständniss  der  Basidien  und  der 
Basidienfrucht,  und  an  der  richtigen  Werth b estimmung  der  Ba- 
sidien klärt  sich  wiederum  der  einfachere  Begriff  des  Conidien- 
trägers  ab. 

Schon  beim  Pilacre  im  VII.  Heft  (Taf.  I — III,  und  p.  56 — GO)  habe  ich 
am  Schlüsse  der  Abhandlung  nach  der  Beschreibung  der  Conidienträger  und 
der  Basidien  dieses  Pilzes,  der  zu  den  Protobasidiomyceten  gehört,  in  Kürze  auf 
die  Formanklänge  in  der  Gestaltung  beider  Bildungen  und  auf  ihre  Ileberein- 
stimmung  hingewiesen.  Ich  zeigte  dort,  wie  die  Bildung  der  Sporen  in  beiden 
Formen  ganz  die  gleiche  ist,  wie  nur  allein  in  der  nicht  bestimmten  und  be- 
grenzten Formenausbildung  und  Gliederung  und  namentlich  in  der  nicht  be- 
stimmten und  begrenzten  Zahl  der  Sporen  an  den  Conidienträgern  einerseits  und 
in  der  ganz  bestimmten  Gestalt  und  Gliederung  und  in  der  ebenso  bestimmten 
und  begrenzten  Zahl  der  Sporen  an  der  hier  vierzelligen  und  horizontal  getheilten 
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Basidie  andererseits  die  morphologische  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden 
Fruchtformen  begründet  ist.  — Nicht  minder  überzeugend  und  fast  noch  an- 
schaulicher fällt  die  Vergleichstellung  für  beide  Fmchtformen,  in  Conidien  und 
in  Basidien,  aus,  wenn  wir  für  sie  noch  eine  andere  Form  aus  der  Reihe  der 
Protobasidiomyceten  auswählen.  Die  Conidienträger  von  Heterobasidion  anno- 
sum  (Taf.  X und  XI  dieses  Heftes)  sind  einzellig  und  haben  eine  keulenförmige 
Gestalt  mit  köpfchenförmiger  apicaler  Anschwellung.  Auf  dem  oberen  Umfange 
des  Köpfchens  werden  die  Conidien  alle  gleichzeitig  auf  kurzen  Sterigmen  ge- 
bildet. Auch  die  zugehörigen  Basidien  sind  hier  einzellig  und  keulenförmig, 
und  sie  bilden  auf  ihrem  Scheitel  zu  gleicher  Zeit  die  den  C'onidien  gleich  ge- 
formten Sporen  auf  ganz  denselben  Sterigmen.  Die  Conidienträger  sind  nur 
grösser  wie  die  Basidien , und  ihrer  Grösse  entspricht  die  grössere  Zahl  der 
Sporen,  welche  sie  auf  ihrem  Scheitel  bilden.  Es  gelang  aber  durch  geeignet 
variirte  Culturen  die  Grösse  der  Conidienträger  beliebig  zu  ändern  und  namentlich 
herabzumindern  und  mit  ihr  die  Zahl  der  Sporen  zu  verkleinern.  Die  Reihe  der 
auf  Tafel  X und  XI,  Figur  13 — 22  gezeichneten  Formen  zeigen  den  Conidien- 
träger in  seiner  vollen  Grösse  und  Sporenzahl  bis  herab  zu  den  kleinen,  zwerg- 
haften Bildungen  in  den  möglichen  Abstufungen.  Mit  der  abnehmenden  Grösse 
geht  die  köpfchenförmige  Anschwellung  zurück,  der  Träger  wird  immer  mehr 
den  Basidien  ähnlich,  bis  er  in  der  Vierzahl  der  Sporen  sich  diesen  bis  zur  Un- 
unterscheidbarkeit nähert.  Niemand  ist  im  Stande,  der  die  viersporigen  Basidien 
des  Heterobasidion  und  dessen  Conidienträger,  die  mit  abnehmender  Grösse  auf 
die  Zahl  von  vier  Sporen  reducirt  sind,  neben  einander  besieht  (Fig.  7 und 
Fig.  20),  einen  Unterschied  unter  ihnen  anzugeben,  so  völlig  ist  die  Formenüber- 
einstimmung zwischen  Beiden  geworden. 

Worin  liegt  nun  der  Unterschied,  der  dennoch  hier  den 
Charakter  des  Conidientr ägers,  dort  die  ebenso  charakteristische 
Bildung  und  Bezeichnung  der  Basidie  begründet?  Dieser  Unter- 
schied ist  bei  aller  Formenübereinstimmung  auch  hier,  ganz  ebenso 
wie  bei  dem  Pilacre,  einzig  und  allein  darin  gegeben,  dass  die  Ba- 
sidie ihre  Form  und  ihre  Sporenzahl  beibehält'),  dass  dagegen  der 

1)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  minimalen  Schwankungen  in  der  Sporenzahl, 
welche  die  Basidien  vereinzelt  z.  B.  bei  Exobasidium  (Taf.  I,  Fig.  17)  und  bei  Heterobasidion 
(Taf.  X,  Fig.  7)  zeigen,  hier  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 
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Conidienträger  nur  unter  secundären  Einflüssen  auf  die  Vierzahl 
der  Sporen  zurückgegangen  ist,  dass  er  die  kleine  Form  und  die 
bestimmte  Sporenzahl  nicht  beibehält,  sondern  unter  veränderten 
Umständen  wieder  eine  veränderte,  grössere  Form  annimmt  und 
damit  auch  eine  grössere  und  unbestimmte  Zahl  von  Sporen  erzeugt. 

In  beiden  Fruchtformen,  in  dem  Conidienträger  und  in  der 
Basidie,  handelt  es  sich  demnach  um  die  ganz  gleiche  morpho- 
logische Grundform,  aber  jeweils  in  einer  eigenartigen,  überaus 
interessanten  und  wich  tigen  Abstufung.  Beide  sind  die  gleichen 
Conidienträger,  aber  zu  ungleicher  Höhe  der  Differ enzirung 
fortgeschritten.  Der  Conidienträger  als  Basidie  ist  typisch  und 
regelmässig  in  der  Gestalt  und  in  der  Gliederung  und  nament- 
lich in  der  Zahl  der  Sporen  ^e\\ordLexi\  der  Conidienträger  in  der  eigent- 
lichen Bedeutung  des  Wortes  steht  noch  auf  einer  niederen  Stufe,  er 
hat  diese  typische  Eegelmässigkeit  der  Gestalt  und,  im  Zusammenhänge 
hiermit,  die  bestimmte  Zahl  von  Sporen  nicht  erreicht;  er  schwankt 
noch  in  beiden  fortwährend  und  ist,  von  beliebigen  Umständen 
beeinflusst,  bald  gross,  bald  klein,  bald  auf  seinem  Kopfe  dicht 
bedeckt  mit  Sporen,  bald  arm  an  diesen,  sogar  bis  auf  die  Einzahl 
r e d u c i r t. 

Es  ist  überflüssig,  den  Vergleich  zwischen  den  zusammengehörigen  Conidien- 
trägern  und  den  Basidien  weiter  auszuführen,  als  es  schon  geschehen  ist;  er  führt 
in  jedem  Falle  zu  den  gleichen  Kesultaten.  Der  Conidienträger  steht  zu  der  zu- 
gehörigen Basidie  in  dem  Verhältnisse  des  Einfachen  zu  dem  Vollkommneren,  und 
die  Basidie  ist  nichts  anderes,  wie  der  zur  typischen  Form  und  zur 
bestimmten  Sporenzahl  fortgeschrittene  Conidienträger,  der  zwar  schon 
lange  den  eigenen  und  besonderen  Namen  »Basidie«  trägt,  aber  ohne  dass  seine 
Eigenart  aus  dem  Vergleiche  richtig  beurtheilt  und  abgeleitet  worden  ist. 

Mit  der  richtigen  Werthbestimmung  der  Basidie  zum  Coni- 
dienträger, mit  der  Ableitung  der  Basidie  alseine  typische  und  regel- 
mässige Bildung  aus  dem  noch  in  Sporenzahl  und  Gestalt  schwanken- 
den, aber  sonst  gleich  gebildeten,  zugehörigen  Conidienträger  ist  nun 
gleichsam  von  selbst  die  bestimmtere  Grenzregulirung  der  Classe  der 
Basidiomyceten,  welche  nach  der  Basidie  ihren  Namen  trägt,  gegeben 

Brefeld,  Botan.  Untersiiclinngen.  VIII.  25 
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und  die  überhaupt  mögliche  systematische  Verbindung  der  Formen 
der  Classe  unter  sich  und  zu  den  übrigen  Pilzformen  gefunden. 

Die  Formen  der  Basidiomy ceten  unter  den  Pilzen  fangen 
dort  an,  wo  sich  in  dem  Gange  der  fortsch reitenden  Differen- 
zirung  aus  der  Grundform  des  Conidienträgers  die  typische  Basidie 
ausgebildet  hat.  Zwar  nicht  für  alle  Form.en,  aber  für  eine  ausreichende 
Anzahl  von  diesen  sind  die  Conidienträger  noch  vorhanden  und  fortbestehend, 
aus  deren  Formausbildung  sich  die  zugehörigen  Basidien  natürlich  herleiten  lassen, 
wie  es  vorhin  geschehen  ist. 

Berücksichtigen  wir  die  Form  Verschiedenheiten,  welche 
einmal  unter  den  Conidienträgern,  wie  sie  noch  bei  den  Basidiomyceten 
sich  finden,  bestehen,  das  andere  Mal  unter  den  zugehörigen  Basidien 
festgestellt  wurden,  jetzt  näher,  so  ergiebt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass 
nicht  bloss  keine  Wahrscheinlichkeit,  sondern  die  Unmöglichkeit  vorliegt, 
die  verschiedenen  Formen  der  Basidien  unter  den  Basidiomy- 
ceten auf  einen  einzigen  Ursprung  zurückzuführen  und  von  diesem 
allein  abzuleiten,  wie  es  von  de  Bary^)  in  der  Bekämpfung  meiner  schon  vor 
mehr  als  1 0 Jahren  ausgesprochenen  richtigen  Beurtheilung  dieser  Pilzclasse  ge- 
schehen ist.  Die  verschiedenen,  einzelnen  Formen  von  Basidien,  die 
lange  fadenförmige,  horizontal  getheilte  Form  von  Pilacre  und 
Auricularia  mit  seitlich  stehenden  Sporen  (Taf.  II  u.  IV  des  VII.  Heftes), 
die  transversal  getheilte  Form  bei  den  verschiedenen  Tremellineen 
(Taf.  V — VIII)  und  endlich  die  ungetheilte,  keulige  Form  bei  den 
Autobasidiomyceten  mit  apical  gestellten  Sporen  sind  ebenso- 
viele  grundverschiedene  Bildungen  (die  Tafeln  dieses  Heftes),  die  jetzt  je 
für  sich  auf  noch  vorhandene  und  ähnlich  verschiedene  Conidien- 
träger zurückführbar  sind,  und  die  niemals  von  einander  natürlich 
abgeleitet  werden  können.  Nur  so  lange  als  die  Conidien-tragenden  Grund- 
formen unbekannt  waren,  aus  welchen  die  Basidien  als  höhere  Bildungen  natür- 
lich sich  ableiten,  war  es  möglich,  Behauptungen  dieser  Art  aufzustellen.  Sie 
erweisen  sich  jetzt,  nun  diese  Conidienformen , deren  Existenz  ich  so  richtig 

9 De  Bary,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  IV.  Reihe,  Grundlagen  eines  natürlichen 
Systemes  der  Pilze ; die  an  dieser  Stelle  begründeten  unrichtigen  Auffassungen  des  Autors  sind 
dann  in  seine  vor  wenigen  Jahren  erschienene  Morphologie  der  Pilze  ühergegangen. 
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ahnte,  gefunden  sind,  als  unrichtige  und  verfehlte;  nicht  meine  Conidien-tragen- 
den  Stammformen  gehören  in  das  Gebiet  der  Phantasie,  sondern  die  Vorstellungen 
des  Autors'),  der  es  unternahm,  sie  zu  bekämpfen. 

Mit  der  natürlichen  Ableitung  der  verschieden  gestalteten 
Formen  von  Basidien  aus  ebenso  vielen  einzelnen  und  verschiedenen 
Conidienformen  ist  also  die  Frage,  die  ich  schon  im  III.  Hefte^) 
aufstellte,  ob  die  Basidien  der  Basidiomyceten  einheitlichen  Ur- 
sprunges seien,  oder  von  verschiedenen  Stellen  aus  verschiedenen 
Conidienformen,  mithin  mehrmals  aufgetreten  sind,  in  meinem 
Sinne  endgiltig  entschieden.  Die  typischen  Formen  der  Basidien 
sind  ganz  unzweifelhaft  je  für  sich  aufgetreten  und  an  verschie- 
denen Stellen  aus  verschiedenen  Conidientr ägern  entstanden,  die 
noch  fortbestehen  und  in  den  einzelnen  Fällen  die  unverkennbarste 
Aehnlichkeit  mit  den  zugehörigen  Basidien  zeigen,  wie  es  z.  B.  für 
die  Conidien  und  Basidien  bei  Heterobasidion  unter  den  Autobasidio- 
myceten  und  für  die  Basidien  und  Conidien  von  Pilacre  bei  den 
Protobasidiomyceten  vorhin  besonders  dargethan  wurde. 

Nimmt  nun  die  Classe  der  Basidiomyceten  dort  ihren  Anfang, 
wo  die  Basidien  anfangen,  und  sind  die  Basidien  nicht  einheit- 
lichen,  sondern  verschiedenen  Ursprunges,  wie  es  jetzt  sicher 
nachgewiesen  ist,  so  ist  auch  die  einheitliche  Ableitung  der  For- 
men der  Basidiomyceten  und  ihre  systematische  Gruppirung  inner- 
halb dieser  Classe  nach  einer  solchen  Ableitung,  eb  ens o unrichtig 
und  ebenso  unhaltbar,  wie  es  die  einheitliche  Ableitung  der 
Basidien  geworden  ist. 

Für  die  Basidiomyceten  bestehen  mithin  verschiedene  An- 
fangspunkte und  zwar  ebenso  viele  verschiedene,  als  es  typisch 
verschiedene  Formen  resp.  Grundformen  von  Basidien  giebt,  die, 
unabhängig  von  einander  entstanden,  unmöglich  auseinander  abge- 
leitet werden  können.  — Wo  bleibt  nun  hier  die  Systematik  de  Bai-ys'^), 

')  Ich  verweise  hier  auf  meine  bereits  im  VII.  Hefte,  p.  62 — 69  gegebene  Kritik  über 
die  Aeusserungen  des  Autors  gegen  mich. 

2)  Brefeld,  Basidiomyceten  I,  Schlussbetrachtung. 

De  Bary,  1.  c.  der  »Grundlagen  eines  natürlichen  Systemes  der  Filze«,  Beiträge  IV.  Reihe. 

25* 


196 


die  sich  der  Erkenntniss  der  Grundlagen  des  natürlichen  Systeines  der  Pil/e 
rühmte?  Wo  bleibt  die  Systematik,  welche  die  sämmtlichen  Formen  und  Fa- 
milien der  Basidiomyceten  von  den  »früheren«  Tremellineen  allein  ableitet,  von 
der  Familie  der  Classe,  welche  gerade  an  unnatürlichen  Formen  den  grössten 
Ueberfluss  hatte,  aber  dafür  an  natürlichen  Charakteren  einen  gänzlichen  Mangel 
litt?  — Diese  Systematik  hat  höchstens  noch  den  Anspruch,  als  ein  Beispiel  fort- 
zuhestehen,  welches  lehrt,  wohin  blosse  Deductionen  in  der  Systematik  führen, 
wenn  sie  nicht  auf  dem  Boden  der  vergleichenden  Morphologie  stehen. 

Suchen  wir  jetzt  die  verschiedenen,  von  einander  unab- 
hängigen Anfangspunkte  unter  den  Formen  der  Classe  specieller 
auf,  und  versuchen  wir  von  diesen  aus  die  systematische  Verbindung 
der  so  zahlreichen,  zu  einem  Theile  n e u unterschie de n e n,  zu  einem 
anderen  Theile  längst  bestehenden  und  anerkannten  Familien  inner- 
halb der  Classe  natürlich  zu  erreichen. 

Bei  einer  Uebersicht  der  gesammten  Formen  in  diesem  Sinne  ergibt  sich, 
dass  schon  bei  den  Pr otobasidiomyceten  nach  der  Formausbildung 
ihrer  Basidien  zwei  von  einander  verschiedene  Grundtypen  voiiiegen. 
Erstens  Formen  mit  fadenförmigen,  horizontal  getheilten  Basidien.  welche  durch 
die  Pilacreen  und  Auricularieen  vertreten  werden  (Taf.  II  u.  IV  des  vorigen 
Heftes),  und  zweitens  Formen  mit  transversal  getheilten  Basidien,  welche  den 
Tremellineen  eigenthümlich  sind  (Taf.  V bis  VIII).  Jede  von  diesen  zwei 
Formentypen  der  Basidien  und  mithin  auch  die  Familien,  durch 
welche  der  Typus  vertreten  wird,  sind  zweifellos  eigenen,  für  sich 
unabhängigen  Ursprunges. 

Gehen  wir  nun  von  hieraus  weiter,  und  nehmen  wir  zunächst  den  Fall 
als  möglich  an,  dass  die  fadenförmigen,  horizontal  getheilten  Basidien  der  ge- 
nannten Formen  der  Protobasidiomyceten  die  Theilungswände  verlieren,  so  be- 
kommen wir  längliche  Basidien  mit  seitlich  stehenden  Sporen,  wie  sie  that- 
sächlich  in  Tulostoma’)  unter  den  Autobasidiomyceten  sich  vorfinden;  denken 
wir  uns  dann  weiter,  dass  aus  den  transversal  getheilten  Basidien  mit  ihren  langen 
Sterigmen  bei  den  Tremellineen  ebenfalls  die  Scheidewände  nicht  mehr  gebildet 


9 Schröter,  lieber  die  Entwicklung  und  die  systematische  Stellung  von  Tulostoma.  Bei- 
träge zur  Biologie  von  Cohn,  II.  Band,  I.  Heft. 
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werden,  so  bekommen  wir  die  Basidienform  der  Autobasidiomyeeten,  welche  wir 
für  die  Dacryomyceten  (Taf.  IX,  X u.  XI  des  vorigen  Heftes)  und  für  Pacliy- 
sterigma  unter  den  Tomentelleen  (l'af.  I dieses  Heftes)  kennen  gelernt  haben. 

In  dieser  Vorstellung  würde  zwar  ein  Uebergang  der  Basidien-Formen  der 
Protobasidiomyceten  in  die  der  Autobasidiomyeeten  und  durch  sie  der  Anschluss 
der  Formen  seihst  von  der  ersten  Ahtheilung  zu  der  zweiten  erreicht  sein;  es 
fragt  sich  aber,  ob  dieser  Anschluss,  der  nach  den  vorliegenden 
Thatsachen  wohl  als  der  einzig  mögliche  erscheinen  dürfte,  auch 
der  natürliche  und  richtige  ist.  Dies  zu  heurtheilen,  müssen  wir  die  an- 
gezogenen Formen  und  Familien  in  ihrer  engeren  Ausbildung  und  nament- 
lich in  der  Formgestaltung  der  Basidienfrüchte  weiter  zu  Rathe  ziehen 
und  sehen,  ob  auch  in  diesen  eine  natürliche  Verbindung  wirklicli 
besteht. 

Unter  den  nicht  zahlreichen  Form en  d er  Protohasidiomyceten 
sind  nach  der  F o rm ausb il düng  der  Basidienfrüchte  zwei  Typen 
eigner  Art  deutlich  und  klar  zu  unterscheiden,  der  angiocarpe 
und  der  gymnocarpe  Typus,  welche  wir  demnach,  im  Zusammen- 
hänge mit  der  Gestalt  der  jeweiligen  Basidien,  nach  den  Formen 
der  Autobasidiomyeeten  weiter  zu  verfolgen  hätten.  — Der  angio- 
carpe Typus  unter  den  Protobasidiomyceten  hat  horizontal  ge- 
t heilte  lange  Basidien  und  wird  allein  durch  die  Pilacreen  resp.  durch 
Pilacre  vertreten.  Unter  den  Autohasidiomyceten  ist  die  einfachste  angiocarpe 
Form,  welche  für  den  Anschluss  an  die  Pilacreen  in  Betracht  kommen  kann, 
die  Gattung  Tulostoma  unter  den  Gasteromyceten.  Zwischen  Pilacre  und 
Tulostoma  ist  die  Aehnlichkeit  in  den  Fruchtkörpern  eine  sehr 
grosse,  und  Tulostoma  schliesst  sich  als  eine  höher  differenzirte 
Form  im  angiocarpen  Bau  der  Fruchtkörper  ganz  natürlich  an 
Pilacre  an.  Dieser  Anschluss  wird  namentlich  gestützt  durch  die 
Basidien  von  Tulostoma,  welche,  wie  schon  angedeutet,  eine  längliche 
Form  haben  und  die  Sporen  seitlich  tragen,  also  nur  allein  durch 
ihre  Einzelligkeit  von  der  noch  getheilten  Basidie  beim  Pilacre 
abweichen.  — Der  gymnocarpe  Typus  in  den  Fruchtkörpern 
der  Protob  asidiomyceten  hat  zwei  typisch  verschiedene  Basidien, 
die  horizontal  getheilte,  fadenförmige  Form  mit  seitlichen,  langen  Sterigmen  bei 
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den  Auricularieen  und  die  transversal  getlieilte  Form  mit  langen,  apical  gestellten 
Sterigmen  bei  den  Tremellineen.  Mit  den  bekannten  gymnocarpen  Antobasidio- 
myceten  verglichen,  muss  es  ohne  Weiteres  einleuchten,  dass  vorläufig 
der  Auricularieen-Typus  nach  dem  Bau  der  Basidien  eine  natür- 
liche Fortsetzung  bei  diesen  nicht  findet;  es  gibt  zur  Zeit  keine 
Formen  unter  den  Autobasidiomyceten,  welche  sich  an  die  Auri- 
cularieen anschliessen  lassen.  Es  können  also  nur  die  Tremellineen  für 
den  Vergleich  allein  in  Betracht  kommen.  Diese  finden  in  den  gymnocarpen 
Basidienfrüchten  der  Dacryomyceten,  als  einfachste  Formen  bei  den  Autobasidio- 
myceten, einen  ganz  natürlichen  Anschluss.  Die  Fruchtkörper  und  die  Basidien 
sind  hier  und  dort  so  übereinstimmend  und  formähnlich,  dass,  unter  der 
Annahme  des  Verlustes  der  Theilung  in  den  Basidien  bei  den 
Dacryomyceten,  hier  ein  Formübergang  von  den  gymnocarpen  Proto- 
basidiomyceten  nach  den  gymnocarpen  Autobasidiomyceten  ganz 
ebenso  angenommen  werden  kann,  wie  er  in  Pilacre  und  Tulostoma  für 
die  angiocarpen  Formen  eben  dargelegt  wurde.  — Dagegen  findet  ein  wei- 
terer Uebergang  von  den  Tremellineen  nach  Pachysterigma  unter 
den  T o me  n t eil  ee n , der  nach  der  Formähnlichkeit  der  Basidien  als 
möglich  gedacht  werden  könnte,  im  Bau  der  beiderseitigen  Frucht- 
körper schon  von  vornherein  ganz  unüberwindbare  Schwierig- 
keiten, da  ja  die  Tremellineen  viel  höher  differenzirte  Frucht- 
körper besitzen  als  die  einfachen  Tomentelleen. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  in  den  beiden  eben  verfolgten, 
natürlichen  Verbindungspunkten  zwischen  den  Protobasidiomyceten 
und  den  Autobasidiomyceten,  einmal  in  den  angiocarpen  Formen 
von  Pilacre  nach  Tulostoma,  das  andere  Mal  in  den  gymnocarpen 
Tremellineen  nach  den  Dacryomyceten,  die  zwei  einzigen  und  allein 
existirenden  Ausgangspunkte  für  die  so  reiche  und  in  ihren  For- 
men so  vielgestaltige  Classe  der  Autobasidiomyceten  überhaupt 
gegeben  sind.  Mit  anderen  Worten:  Lassen  sich  von  Tulostoma  die 
sämmtlichen  angiocarpen  und  von  den  Dacryomyceten  die  sämmt- 
lichen  gymnocarpen  Autobasidiomyceten,  resp.  alle  übrigen  Autobasi- 
diomyceten von  diesen  beiden  Stellen  ableiten?  — oder  haben  die 
Formen  der  Autobasid iomyc eten  ausser  diesen  beiden  Verbindungen 
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zu  den  Protobasidiomy ceten  noch  andere  und  selbständige,  von  Tulo- 
stoma  und  von  d e n D ac r y o m y ce t en  und  also  von  den  Protobasidio- 
myceten  unabhängige  Ausgangspunkte? 

Dies  muss  die  vergleichende  Betrachtung  der  übrigen  gymno- 
carpen,  hemiangiocarpen  und  angiocarpen  Formen  mit  den  Da- 
cryomyceten  und  mit  Tulostoma  ergeben. 

Unter  den  gymnocarpen  Autobasidiomyceten,  also  den  frühe- 
ren Hymenomyceten,  sind  die  Tomenteil  een  unzweifelhaft  die  ein- 
fachsten Formen.  Sie  bilden  die  Basidien  an  einzelnen  Mycelfäden  und  haben 
weder  ein  Hymenium  noch  einen  Fruchtkörper  mit  Hymenium.  Lassen  sich  die 
Tomentelleen  nun  von  den  gymnocarpen  Dacryomyceten  als  höhere  Form  ab- 
leiten? — Gewiss  nicht.  Die  Dacryomyceten  haben  schon  Fruchtkörper  und 
Hymenien,  sie  sind  höher  differenzirt  wie  die  Tomentelleen,  und  dadurch  ist  ihre 
Ableitung  von  ihnen  unmöglich.  Eher  Hessen  sich  die  Clavarieen  noch  an  die 
Dacryomyceten  anschliessen ; doch  die  Fortsetzung  von  diesen  nach  den  Clava- 
rieen erscheint  nur  nach  der  äusseren  Gestalt  natürlich,  sie  wird  durch  die  Form- 
gestaltung der  Basidien  beider  weniger  gestützt.  Da  andererseits  der  Versuch 
bereits  gemacht  und  gescheitert  ist,  die  Tomentelleen  von  den  Protobasidiomy- 
ceten  an  der  einzig  möglichen  Stelle,  von  den  Tremellineen  abzuleiten,  so  bleibt 
nur  übrig,  für  diese  einfachsten  Formen  unter  den  Autobasidiomy- 
ceten, und  also  für  diese  Abtheilung  überhaupt,  einen  eigenen,  von  den 
Protobasidiomyceten  unabhängigen  Ausgangspunkt  anzunehmen. 
Und  hierfür  spricht  in  überzeugendster  Weise  ihre  Fructification  in  Basidien, 
die  nicht  einfacher  gedacht  werden  kann,  und  die  weit  absteht  von  den  Basidien- 
früchten  der  Protobasidiomyceten ; hierfür  spricht  namentlich  aber  die  sie  be- 
gleitende, den  einzelligen  Basidien  der  Autobasidiomyceten  so  ähnliche  Conidien- 
form,  aus  welcher  sich  die  zugehörige  Basidie  einfach  und  natürlich  als  eine 
höhere  Bildung  herleiten  lässt. 

Nehmen  wir  diesen  Ursprung  der  Basidien  aus  den  Conidien- 
trägern  in  Tomentella  an,  in  der  Art,  wie  er  von  den  Conidienträgern 
zu  den  Basidien  von  Heterobasidion  früher  ausgeführt  ist,  so  sind  die 
Tomentelleen  überhaupt  keine  ableitbare  Formen,  sie  sind  wirkliche 
»Autobasidiomyceten«  mit  origineller,  selbständiger  Basidienbildung 
und  rechtfertigen  den  für  die  Classe  gewählten  Namen. 
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An  die  Tomentelleen  als  einfachsten  Formtypus  der  Autobasidiomyceten 
lassen  sich  in  dem  fortschreitenden  Bau  der  Basidienfrüchte  die  Thelephoreen, 
die  Hydneen,  die  Polyporeen  und  die  Agaricinen  anschliessen  Ob  sie  sich  aber 
von  den  Tomentelleen  wirklich  herleiten,  bleibt  unentschieden.  Jedenfalls  stellen 
sie  nach  ihren  eigenartig  differenzirten  Fruchtkörpern  ebenso  viele  von  einander 
unabhängige  Entwicklungsrichtungen  dar,  welche  mit  einfachen  Formen  beginnen 
und  dann  in  mehr  oder  minder  breiter  Formfülle  zu  den  wunderbar  hoch  ent- 
wickelten Fruchtkörpern  ansteigen,  welche  in  der  Feinheit  und  Regelmässig- 
keit ihrer  Gliederung  durch  keine  andere  Bildung  in  der  Pflanzenwelt  übertroffen 
werden.  Die  noch  jetzt  fortdauernde  Existenz  von  Conidienträgern , wie  bei 
Fleterobasidion  unter  den  Polyporeen,  die  in  ihrer  Form  den  Basidien  unmittel- 
bar nahe  kommen,  sogar  bis  zur  Ununterscheidbarkeit  sich  diesen  annähern,  ist 
gewiss  kein  Hinderniss  für  die  Vorstellung,  dass  bei  den  einzelnen  Familien  die 
Basidien  ebenso  aus  Conidien formen  originell  und  selbständig  aufgetreten  sind, 
wie  es  für  die  Tomentelleen  dargelegt  wurde,  dass  mithin  die  im  Allgemeinen 
so  einförmigen  Basidien  bei  den  Hymenomyceten  trotz  ihrer  Einförmigkeit  in  der 
Gestalt  verschiedenen  Ursprunges  sein  können. 

Wir  kommen  nun  zu  den  angiocarpen  Autobasidiomyceten, 
zu  den  früheren  Gasteromyceten.  Hier  wurde  der  natürliche  An- 
schlu  SS  ihrer  einfachsten  Form  in  Tulostoma  an  die  Pilacreen,  resp.  an 
Pilacre  unter  den  Protobasidiomyceten  vorhin  festgestellt.  Es  wird  sich  also  nur 
noch  darum  handeln  können,  ob  weiterhin  alle  übrigen  Gasteromyceten 
sich  natürlich  an  Tulostoma  anschliessen  lassen,  oder  ob  dies  nicht  der 
Fall  ist.  Hier  stossen  wir  trotz  der  vereinzelten,  systematisch  einander  nicht 
nahestehenden  Formen  der  Gasteromyceten  auf  keine  zu  grossen  Schwierigkeiten. 
Nach  der  Formenausbildung  der  Fruchtkörper  würden  sich  die  Lycoperdaceen 
als  höhere  Formen  unter  der  Voraussetzung  an  Tulostoma  anschliessen  lassen, 
dass  die  auch  hier  seitlich  stehenden  Sporen  auf  die  Spitze  der  Basidien  vor- 
gerückt seien.  Von  den  Lycoperdaceen  ist  dann  die  Verbindung  nach  den  Hy- 
menogastreen  etc.  von  selbst  gegeben. 

Es  kann  hier  aber  noch  eine  andere,  freilich  etwas  weiter  ab- 
gelegene Verbindung  in  Frage  kommen.  Es  ist  eine  unbezweifelbare 
Thatsache,  dass  die  Formen  der  Flymenomyceten,  die  Hydneen,  Polyporeen  und 
Agaricinen,  in  ihren  höchsten  Formen  einen  angiocarpen  Charakter  annehmen. 
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der  z.  B.  in  Amanita  unter  den  Agaricinen  in  untadelhafter  Ausbildung  vorliegt. 
Verfolgen  wir  diese  angiocarpen  Hymenomyceten  nach  rückwärts, 
so  schliessen  sie  sich  an  hemiangiocarpe  Formen  natürlich  an, 
welche  wieder  von  gymnocarpen  Formen  ableitbar  sein  würden, 
wenn  wir  annehmen,  dass  bei  diesen  der  hemiangiocarpe  Charakter 
in  den  Basi dienfrüchten  aufgetreten  ist. 

In  dieser  letzten  Verbindung  führt  der  angiocarpe  Typus  der 
Hymenomyceten  durch  die  hemiangiocarpen  Formen  zu  dem  gymno- 
carpen Ursprünge;  in  der  ersten  Verbindung  führt  der  angiocarpe 
Typus  bei  den  Gasterom yceten  zu  einem  von  Hause  aus  angiocarpen 
Bau  der  Fruchtkörper,  wie  er  in  einfachster,  ursprünglicher  Weise  in 
Pilacre  vorliegt. 

Es  kann  nicht  verkannt  werden,  dass  beide  Verbindungen  aus  den  'Ihat- 
sachen,  soweit  sie  in  der  vergleichenden  Morphologie  vorliegen,  oberflächlich 
beurtheilt,  ableitbar  sind,  und  wir  hätten,  wenn  wir  sie  einmal  versuchsweise  gelten 
lassen,  für  die  angiocarpen  Basidiomyceten  einen  zweifachen  Ursprung  anzunehmen, 
erstens  einen  angiocarpen,  der  Pilacre  mit  Tulostoma  verbindet,  Tulostoma  an 
die  Lycoperdaceen  anschliesst  und  von  diesen  nach  den  Hymenogastreen  hinführt, 
zweitens  einen  gymnocarpen,  der  auf  die  Tomentelleen  zurückgeht  und  auf  die 
hemiangiocarpen  Hymenomyceten,  in  Amanita  bis  zu  den  Hymenogastreen  reicht. 

Die  erste  von  diesen  beiden  hier  angenommene n Verbindungen, 
aus  angiocarpen!  Ursprünge,  schliesst  in  ganz  natürlicher  Art 
alle  Gaste romyceten  an  Pilacre  an;  die  Steigerung  in  der  Form- 
ausbildung von  diesem  aus  ist  eine  allmähliche  und  natürlich 
fortschi'eitende,  sie  erreicht  ihren  Höhepunkt  in  den  Hymeno- 
gastreen. Die  zweite  Verbin  düng,  aus  gymn  o carpem  Ursprünge, 
erreicht  dagegen  durch  die  hemiangiocarpen  Formen  hindurch 
in  Amanita')  den  Höhepunkt;  sie  ist  nur  bis  zu  den  eigentlichen 


')  Dass  sich  auch,  von  den  angiocarpen  Formen  ausgehend,  in  natürlicher  Steigerung  Ama- 
nita an  die  Hymenogastreen  anschliessen  lässt  und  dass  weiter  noch  von  hieraus  die  hemiangio- 
carpen Formen  ableitbar  sind,  habe  ich  schon  im  III.  Hefte  bei  den  Basidiomyceten  I ausführ- 
lich dargelegt.  Nach  dieser  Verbindung  sind  die  hemiangiocarpen  Formen  der  Hymenomyceten 
angiocarpen  Ursprunges  und  leiten  sich  unter  Verlust  des  angiocarpen  Charakters  von  den  Gastero- 
myceten  ab. 

Brefeltl,  Botan.  Untersuclningftn.  VIJI. 
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Gaste romyceten  natürlich,  darüber  hinaus  nicht  mehr.  Die  Hy- 
menogastreen  stehen  in  der  morphologischen  Differenzirung  schon  tiefer  wie 
Amanita,  und  von  diesen  geht  es  nach  den  Lycoperdaceen  und  nach  Tulostoma 
noch  viel  weiter  rückwärts  bis  zu  den  einfachsten  Formen  der  Gasteromy- 
ceten.  Wie  wäre  wohl  eine  natürliche  Reihe  denkbar,  welche  erst  von  den 
Tomentelleen  durch  Hemiangiocarpici  nach  Amanita  aufsteigt  und  dann 
wieder  von  den  Hymenogastreen  nach  den  Lycoperdaceen  und  nach  Tulostoma 
absteigt!  Es  ist  überflüssig,  die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Verbindung  weiter 
zu  beleuchten,  und  darum  zwecklos,  die  schematisirte  Systematik  der  Basidio- 
myceten  von  de  Bary  eingehender  zu  besprechen,  welche  zu  dieser  unmöglichen 
Verbindung  der  Formen  noch  gar  die  früheren,  ganz  unmöglichen  Tremellineen 
als  eigentliche  Grundformen  hinzufügt,  von  welchen  sie  alle  einheitlich  abge- 
leitet werden  . — 

An  die  Stelle  dieser  willkürlichen  Verbindung  der  Formen  ist 
jetzt  das  natürliche  System  der  Basidiomyceten  getreten.  Aus  den 
Thatsachen  der  vergleichenden  Morphologie  sind  die  natürlichen 
Anfangspunkte  der  grossen  Classe  hergeleitet,  und  von  diesen  aus 
sind  die  übrigen  Formen  nach  der  Ausbildung  ihrer  Charaktere  im 
Gange  der  morphologischen  Differenzirung  natürlich  angeschlossen, 
soweit  zur  Zeit  das  thatsächliche  Material  hierfür  ausreicht.  — 

In  welcher  Art  nun  weiter  die  Basidiomyceten  als  höher  diffe- 
renzirte  Formtypen  den  natüiTichen  Anschluss  nach  unten,  nach  den 
niederen  und  einfacheren  Pilzformen  finden,  darüber  kann  von  vorn- 
herein kein  Zweifel  bestehen.  Die  Conidienträger  der  Basidiomy- 
ceten, aus  welchen  sich  die  Basidien  als  höhere  Fruchtform  ausge- 
bildet haben,  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Conidienträger 
der  niederen  Pilze  an,  also  z.  B.  an  die  Conidienträger  von  Chaeto- 
cladium  unter  den  Chaetocladiaceen,  der  bekannten  Familie  der 
Classe  der  Zygomyceten^).  Ich  begnüge  mich  hier  vorläufig  mit  diesem 
kurzen  Hinweise,  da  wir  an  einer  anderen  Stelle,  wo  es  sich  um  den  Anschluss 
der  Ascomyceten  an  die  Formen  der  niederen  Pilze  handelt,  auf  diesen  Punkt 

1)  De  Bary,  1.  c.  der  »Grundlagen  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze«  in  den  Bei- 
trägen, IV.  Heike. 

2)  Brefeld,  I.  Heft  dieses  Werkes,  Tafel  III  u.  IV. 
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doch  ganz  besonders  zurückkommen  und  näher  eingehen  müssen,  und  da  vor- 
erst noch,  im  Anschluss  an  die  hier  zuerst  besprochenen  Conidien  der  Basidio- 
myceten,  die 

Cldamydosporeii  als  Neheiifruclitformen  der  Basidiomyceten  ausführlich  zu  be- 
sprechen übrig  sind. 

Im  Vergleich  zu  den  Conidienformen,  aus  welchen  die  Basidien 
(und  die  Basidienfrüchte)  der  Classe  als  deren  Hauptfruchtform  abgeleitet  werden 
konnten,  haben  die  Chlamy dos por en  nur  einen  secundären  und  unter- 
geordneten Werth.  Sie  sind  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  »nur  eine 
Nebenfruchtform«  bei  diesen. 

In  ihrer  einfachsten  Form  finden  sich  die  Chlamydosporen  bei 
den  Basidiomyceten  als  kurze  Fadenzergliederungen  vor,  welche 
schon  lange  als  »Oidie9U(  bezeichnet  sind,  wenn  auch  ihr  morpholo-' 
gischer  Werth  als  Chlamydosporen  bisher  nicht  erkannt  worden  ist. 
Wir  haben  durch  die  Cultur  der  verschiedensten  Basidiomyceten-Formen  festgestellt, 
dass  diese  Oidien  vorzugsweise  bei  den  verschiedenen  Familien  der  Autobasidio- 
myceten  Vorkommen  und  dass  sie  hier  durch  einfache  Zergliederung  aus  den 
Fäden  der  Mycelien  gebildet  werden.  Bei  besonders  bevorzugter  Bil- 
dung der  Oidien  zerfielen  ganze  Mycelien,  zu  verschiedenen  Grössen 
herangewachsen,  in  Oidienketten.  Die  einzelnen  Glieder  der  Ketten  keimten 
direct  wieder  zu  Mycelien  aus,  um  abermals  und  immer  wieder  in  fortlaufenden 
Generationen  in  Ketten  zu  zerfallen,  ganz  so,  wie  es  von  dem  auf  Milch  all- 
verbreitet vorkommenden  Pilze,  dem  lange  bekannten  »Oidium  lactis«  bisher 
beobachtet  und  beschrieben  ist’).  Dies  war  z.  B.  bei  Formen  der  Gattungen 
Phlebia  und  Irpex  unter  den  Hydneen  (Taf.  II  dieses  Heftes),  bei  Pholiota  und 
Hypholoma  unter  den  Agaricinen  (Taf.  IV)  der  Fall  und  ganz  besonders  bei  den 
Formen  von  Collybia,  bei  C.  conigena,  C.  racemosa  und  tuberosa  (Taf.  IV),  die 
überhaupt  nicht  in  den  künstlichen  Culturen  in  Nährlösungen  über  den  Oidien- 
zustand  hinauszubringen  waren,  und  die  den  Beweis  gaben,  dass  man  Formen,  wie 
Oidium  lactis,  nach  ihrer  fortdauernden  Kettenbildung  ganz  mit  Unrecht  für  selb- 
ständige Pilzformen  ansieht,  dass  diese  vielmehr,  gleich  den  Conidien-Sprossungen 
in  Hefenform,  als  nichts  anderes  gelten  können,  wie  als  Entwicklungsglieder  von 


’)  Brefeld,  Mkoholgährung  III,  Landwirthschaftliche  Jahrbücher,  V.  Jahrg.  1876,  Taf.  II. 
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anderen  höheren  Pilzen,  z.  B.  von  verschiedenen  Hymenomyceten.  — Weniger 
in  der  Ausbildung  bevorzugt,  beschränkt  sich  die  Bildung  der 
Oidien  auf  vereinzelte  Fadenabschnitte  oder  Fäden  von  Mycelien,  die 
früher  oder  später  in  Oidien  zerfallen.  Hier  ist  mit  der  örtlichen  Beschränkung 
eine  kürzere,  also  nur  zeitliche  Fortdauer  der  Kettenbildung  in  den  Mycelien 
verbunden.  Dies  trifft  z.  B.  zu  bei  den  Formen  der  Gattungen  Stropharia,  Nau- 
coria,  Nyctalis  etc.  unter  den  Agaricinen  (Taf.  III,  V u.  VI),  bei  Daedalea-, 
Trametes-  und  Polyporus-Formen  unter  den  Polyporeen  (Taf.  II).  Schon  bei 
diesen  Formen  zeigt  sich  in  dem  Verhalten  der  Oidien  eine  Verschiedenheit. 
Sie  keimen  in  den  meisten  Fällen  noch  leicht  wieder  ans,  in  wenigen  Fällen 
wollen  sie  aber  schon  nicht  mehr  keimen.  So  sind  z.  B.  die  Oidien  der  Poly- 
poreen meist  keimfähig,  die  der  Agaricinen  zeigen  aber  schon  Ausnahmefälle; 
bei  Stropharia  semiglobata  keimen  die  Oidien  noch,  bei  Stropharia  stercoraria  kei- 
men sie  nicht  mehr  aus,  ebensowenig  bei  Panaeolus  und  Psathyrella  (Taf.  II — IV). 
— Die  örtliche  Beschränkung  der  Oidienbildung  an  den  Mycelien 
geht  nun  noch  weiter,  — sie  werden  nur  mehr  an  besonderen  Stellen 
gebildet.  Zugleich  mit  dieser  örtlichen  Beschränkung  ist  aber  eine 
morphologische  Steigerung  in  der  Formausbildung  wahrzunehmen, 
indem  die  Mycelfäden,  welche  die  Oidien  bilden,  durch  Anschwellung  Frucht- 
trägern ähnlich  werden,  und  die  Fäden,  welche  in  Oidien  zerfallen,  dünner  er- 
scheinen, in  Büscheln  augeordnet  sind  und  endlich  nur  noch  eine  beschränkte 
Länge  zeigen  und  in  eine  beschränkte  Zahl  von  Gliedern  zerfallen.  Bei  den  ver- 
schiedenen Formen  unter  den  Agaricinen  fanden  sich  die  prägnantesten  Fälle 
dieser  Art,  so  bei  der  Psilocybe  spadicea  und  Ps.  semilanceata,  ferner  bei  Psathyra 
spadiceo-grisea  und  conopilea  (Taf.  III)  und  endlich  bei  den  verschiedenen  Arten 
von  Coprinus  (Heft  III,  Taf.  VI).  Bei  den  beiden  ersten  Formen  stehen  die 
Oidienschnüre  in  Büscheln  zusammen,  die  einzelnen  dünnen  Fäden  zerfallen 
durchschnittlich  in  zwei  Glieder,  mit  Ausnahme  eines  Fadens  in  jedem  Büschel, 
der  dreigliederig  wird;  bei  Coprinus- Arten  ist  es  ähnlich,  ich  erinnere  nur  an 
die  im  HI.  Hefte  auf  Tafel  VI  bereits  gezeichneten  Bilder  von  Copr.  lagopus 
und  Copr.  ephemerus,  von  welchen  der  erstere  förmliche  Fruchtträger  mit 
büschelförmigen,  meist  zweigliederigen  Oidienschnüren  bildet,  Copr.  ephemerus 
auch  einzeln  stehende,  längere  und  mehrgliederige  Schnüre  erzeugt.  Die  Oidien 
von  diesen  Fruchtträger-artigen  Trägern,  also  von  dieser  morpholo- 
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gisch  gesteigerten  Formausbildung,  erwiesen  sich  nun  sämmtlich 
als  keimungsunfähig,  zum  Theil  leicht  vergänglich  in  denselben 
Nährlösungen,  in  welchen  sie  gebildet  wurden,  worin  nur  die  Inser- 
tionsstellen der  Oidien,  zufällig  mit  abgehoben,  sofort  zu  neuen  Mycelien  aus- 
wuchsen. 

Bekanntlich  sind  es  diese  morphologisch  höheren  Oidienformen  gewesen, 
welche  wegen  ihrer  Keimungsunfähigkeit  von  Beess  und  van  Tiegheni  für  eine 
männliche  Fructification  erklärt  wurden,  und  welche  zu  der  ruhmreich  verkün- 
deten, aber  kläglich  verendeten  Sexualität  der  Basidiomyceten  resp.  der  geschlecht- 
lichen Bildung  der  Basidienfrüchte  das  befruchtende  Material  abgeben  sollten'), 
ebenso  wie  die  Conidien  bei  den  Flechten  unter  den  Ascomyceten,  welche  StahP) 
nicht  zum  Keimen  bringen  konnte  und  als  Spermatien  in  seiner  berühmt  ge- 
wordenen Figur  den  Act  der  Befruchtung  vollziehen  liess.  Die  directen  Beob- 
achtungen über  die  Entwicklung  der  Basidienfrüchte  in  meinen  Untersuchungen 
im  III.  Hefte  zerstörten  schon  damals  die  zarten  Illusionen  der  genannten 
Autoren;  die  Ergebnisse  meiner  jetzigen  Culturen  zeigen  aus  der  eben  ausge- 
führten , vergleichenden  Betrachtung  dieser  sogenannten  Stäbchenfructification, 
der  vermeintlichen  Spermatien  bei  den  Basidiomyceten,  mit  den  verschiedenen 
Oidien-Formen  bei  den  naheverwandten  Pilzformen  der  Classe,  dass  es  sich  hier 
um  gar  nichts  anderes,  als  um  ein  und  dieselbe  morphologische  Bildung  handeln 
kann,  welche  in  verschiedenen  Formabstufungen  von  der  einfachen  zu  der 
höheren  Gestaltung  bei  den  verschiedensten  Formen  der  Classe  wiederkehrt, 
welche  aber  in  der  höchsten  Formausbildung  den  unverkennbaren  Rückgang 
zeigt,  dass  die  hier  erzeugten  Keime  nicht  mehr  entwicklungsfähig  sind,  wenig- 
stens sich  als  keimungsunfähig  erweisen. 

Die  Oidien  in  ihrer  verschiedenen  Ausbildung  von  einfachen 
Mycelzergliederungen  bis  zu  Fruch träger-artigen  Oidienträgern  sind 
die  einfachste  Form  von  Chlamydosporen  bei  den  Basidiomyceten; 
aber  sie  sind  nicht  die  einzigen.  Ihnen  steht  eine  ancfere,  zwar  ähn- 
liche, aber  höhere  Formgestaltung  zur  Seite,  die  eigentlichen  Chla- 


*)  1.  c.  der  Arbeiten  der  beiden  Autoren  über  die  Befruchtung  bei  den  Basidiomyceten 
aus  dem  Jahre  1875. 

2)  Stahl,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  1877,  I.  Heft. 
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my  du  Sporen,  die  Bildungen,  für  welche  die  Bezeichnung  oChlamydo- 
sporen«  recht  eigentlich  eingesetzt  ist. 

Diese  Chlamydosporen  kommen  seltener  vor  als  die  Oidien,  sie  sind  nur 
in  wenigen  Fällen  gefunden  und  auch  in  diesen  erst  jetzt  als  Fruchtformen  der 
Basidiomyceten  und  zwar  der  Autobasidiomyceten  sicher  erwiesen  worden.  Unter 
den  Agaricinen  ist  es  die  Gattung  Nyctalis,  deren  Formen  an  Mycelien  und  Frucht- 
körpern die  Chlamydosporen  in  überreicher  Fülle  bilden.  Bei  den  Polyporeen 
sind  die  Gattungen  Fistulina  und  Oligoporus  durch  Chlamydosporen  ausgezeich- 
net, welche  auch  hier,  sowohl  in  Fruchtkörpern,  wie  in  Mycelien  auftreten 
(Tafel  V— VIII). 

Die  eigentlichen  Chlamydosporen  werden  im  Grunde  genommen 
in  derselben  Art  aus  den  Gliederzellen''einzelner  Mycel-  oder  anderer 
Fäden  gebildet,  wie  die  Oidien.  Die  Gliederzellen  erreichen  nur 
einzeln  für  sich  eine  etwas  weiter e Ausbildung.  Sie  schwellen  an, 
treten  also  durch  Grösse  hervor  und  nehmen  in  den  einzelnen 
Fällen  eine  bestimmtere  F orm  und  Ausbildung  an,  so  dass  der  Cha- 
rakter als  eine  besondere  Fortpflanzung  in  Sporenform  durch  Ge- 
stalt, Membranbildung  und  Farbe  im  Zustande  der  Reife  ganz  un- 
verkennbar deutlicher  zum  Ausdrucke  kommt,  namentlich  dann, 
wenn  die  Anlage  der  Sporen  massenweise  erfolgt  und  sie  nachträg- 
lich wie  andere  Sporen  verstäuben. 

Besonders  auffällig  wird  die  Uebereinstimmung  in  dem  Orte 
und  in  der  Art  der  Bildung  und  zugleich  die  Abweichung  in  der 
höheren  Differ enzirung  und  in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Chla- 
mydosporen im  Vergleich  zu  den  Oidien  in  den  Fällen,  wo  beide  ge- 
meinsam auftreten,  wie  es  bei  den  Mycelien  von  Nyctalis  asterophora 
und  N.  parasitica  geschieht  (Taf.  V u.  VI).  Hier  erfolgen  zunächst  die  ein- 
fachen Mycelzergliederungen  in  Oidien,  dann  erst  kommen  die  Zergliederungen 
mit  der  höheren  Chlamydosporen-artigen  Ausbildung  der  Einzelglieder.  Diese 
Einzelgiieder  sind  bei  N.  parasitica  in  Taf.  VI,  Fig.  10  u.  11  nur  darin  von  denen 
der  Oidien  in  Fig.  5 u.  6 verschieden,  dass  sie  bei  den  Chlamydosporen  etwas 
grösser  werden  wie  bei  den  Oidien,  und  dass  mit  dieser  zunehmenden  Grösse  be- 
sondere Begrenzungswände  die  eigentliche  Anlage  der  Spore  noch  enger  abgrenzen 
und  dadurch  mehr  hervortreten  lassen,  und  dass,  wohl  im  Zusammenhänge  mit 
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der  etwas  länger  währenden  Ausbildung  der  höheren  Sporenform  in  den  Fäden, 
die  Zergliederung  der  Fäden  resp.  deren  Zerfall  hier  viel  langsamer  eintritt,  näm- 
lich nicht  eher,  als  mit  der  Reife  der  Sporen.  Es  sind  dies  Umstände  von  se- 
cundärem  Werthe,  welche  die  morphologische  Uebereinstimmung  beider  Bildungen 
nicht  störend  berühren,  welche  vielmehr  nur  die  verschiedenen  Variationen 
nüanciren,  die  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  den  Conidienformen,  zur  Erscheinung 
kommen.  In  Nyctalis  asterophora  sind  die  Chlamydosporen  schon  insofern  höher 
ditferenzirt  wie  bei  N.  parasitica,  als  hier  charakteristische  Auswüchse  an  den 
Sporen  in  Sternform  mit  deren  Reife  auftreten,  welche  bei  N.  parasitica 
noch  fehlen. 

Bei  den  verschiedenen  Formen  von  Oligoporus  fehlen  die  Oidien  ganz, 
welche  bei  Nyctalis- Arten,  wenigstens  an  jungen  Mycelien,  wenn  auch  nur  für 
kurze  Zeit  und  relativ  spärlich,  noch  auftraten.  Dagegen  sind  in  der  Anlage 
und  in  der  Ausbildung  die  einzelnen  Chlamydosporen  bei  Oligoporus  farinosus 
und  Ol.  ustilaginoides  absolut  übereinstimmend  mit  den  Chlamydosporen  der 
Nyctalis-Arten,  sie  werden  in  den  Mycelien  und  in  den  Fäden  der  Fruclitanlagen 
in  ganz  der  gleichen  Art,  hier  wie  dort,  angelegt  (Taf.  V u.  VI  und  VII  u.  VIII). 

Aber  dennoch  zeigt  sich,  abgesehen  von  der  Anlage  und  der  Ausbildung 
der  einzelnen  Spore,  in  der  zeitlichen  und  örtlichen  Anlage  der  Sporen  ein 
Unterschied,  je  nachdem  sie  einmal  in  den  Mycelfäden,  das  andere  Mal  in  den 
Fruchtkörperanlagen  gebildet  werden.  In  den  Mycelien  werden  die  Sporen 
in  beliebigen  Fäden  und  an  jeder  beliebigen  Stelle  einzeln  angelegt;  in  den 
Anlagen  der  Fruchtkörper  sind  sie  nur  an  bestimmten  Fäden  und  an  be- 
stimmten Stellen  der  Fruchtkörper  zu  finden,  an  anderen  nicht.  Bei  Nyctalis 
parasitica  werden  sie  nur  allein  im  Hymenium,  sogar  zwischen  den  Basidieu 
angelegt,  bei  N.  asterophora  ist  der  Ort  ihrer  Bildung  ganz  allein  die  Oberseite 
des  Hutes,  im  Hymenium  selbst  ist  keine  Chlamydospore  zu  sehen. 

Und  noch  bestimmter  bezüglich  der  zeitlichen  und  örtlichen  Anlage  als 
bei  Nyctalis  zeigt  sich  das  Vorkommen  der  Sporen  bei  den  verschiedenen  Formen 
von  Oligoporus,  also  bei  den  früheren  Ptychogaster- Arten.  Hier  werden  die 
Sporen  erst  in  einer  bestimmten  Zeit  der  Entwicklung  der  Fruchtkörperanlagen 
in  ganz  besonderen  Seitenästen  der  Hauptfäden,  in  den  Chlamydo- 
sporen-Aesten  angelegt  (Taf.  VII  u.  VHI).  Die  Anlage  der  Sporen  ist  also 
hier  schon,  um  einen  anderen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  auf  bestimmte,  dem 
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Anscheine  nach  für  ihre  Ausbildung  besonders  angelegte  Seitenzweige  beschränkt, 
welche  dann  in  ihrer  gesammten  Ausdehnung  in  Chlamydosporen  zerfallen.  Der 
Fortschritt  in  der  Differenzirung  im  Vergleich  zu  Nyctalis  ist  nicht  gross,  aber 
er  ist  als  Fortschritt  unverkennbar,  und  er  äussert  sich  noch  dadurch  bei  den 
Formen  von  Oligoporus  in  prägnanter  Art,  dass  in  den  Fruchtanlagen,  in 
welchen  diese  Chlamydosporen-Bildung  auftritt,  zumeist  ein  Hymenium  mit 
Basidien  zu  Gunsten  der  massenhaft  gebildeten  Chlamydosporen  gar 
nicht  auftritt,  und  dass  in  diesen  Fällen  die  Fruchtanlagen,  welche  ohne 
Hymenium  bleiben,  wie  Fruchtkörper-Bildungen  von  Chlamydosporen 
aussehen,  wie  Fruchtbildungen  eigener  Art,  die,  weil  sie  nur  Chla- 
mydosporen führen,  auch  für  Chlamydosporen-Früchte  gehalten 
und  mit  dem  Gattungsnamen  »Pty chogaster«  belegt  sind. 

Auch  schon  bei  den  Formen  von  Nyctalis  griff  die  Chlamydosporen-Bil- 
dung in  die  Anlagen  der  Fruchtkörper  über,  und  es  kam  hier  häufig  vor,  nament- 
lich in  nicht  grossen  Anlagen,  dass  vor  lauter  Chlamydosporen  die  Hymenien 
nur  angelegt,  aber  nicht  ausgebildet  wurden.  In  diesen  Fällen  war  aber  bei 
den  gestielten,  an  Basidien  steril  gebliebenen  Hutpilzen  trotz  der  massenhaften 
Chlamydosporen  im  Hut  die  Natur  der  Nyctalis  auch  in  den  kleinsten  Bildungen 
sofort  erkennbar.  Bei  den  ungestielten  Fruchtanlagen  der  Polyporeen- 
Gattung  Oligoporus  hingegen,  bei  welchen  in  dem  morphologischen  Ort  der 
Chlamydosporen-Anlagen  dieser  kleine  Fortschritt  eingetreten  ist,  kommt  der 
Charakter  der  Fruchtanlage  des  Löcherpilzes  erst  mit  dem  Hyme- 
nium in  die  Erscheinung,  und  wenn  hier  das  Hymenium  zu  Gunsten 
der  Chlamydosporen  in  der  Anlage  ausbleibt,  so  haben  wir  einen  ganz 
ausgeprägten  Chlamydosporen-Fruchtkörper,  einen  Fruchtkörper,  der 
seine  Sporen  in  bestimmter  Zeit,  in  bestimmter  Art  und  in  beson- 
deren Fäden  bildet  (Taf.  VIII,  Fig.  27 — 33),  den  jeder  Mensch,  der  ihn 
für  sich  besieht,  für  typischer  und  eigener  Art  halten  wird,  wie 
es  ja  auch  geschehen  ist. 

Wir  erfahren  hier  aus  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Chlamy dosporen-Bildungen  bei  den  Basidiomyceten  in  ganz  natür- 
licher Art,  wie  von  diesen  einfachen  Bildungen,  dem  Scheine  nach, 
höhere  Formausbildungen  in  Fruchtkörpern  zu  Stande  kommen,  die 
aber  in  AVirklichkeit  nichts  anderes  sind,  wie  Anlagen  von  Basidien- 
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früchten,  in  welchen  es,  durch  die  bevorzugte  Erzeugung  von  Chla- 
mydosporen  in  den  Fäden  der  Anlage,  gar  nicht  zur  Bildung  eines  Hy- 
meniums kommt.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  das  zeigen  zur  Evidenz  die  reicheren 
und  grösseren  Fruchtanlagen  derselben  Pilzformen,  in  welchen  neben  den  Chla- 
mydosporen  auch  noch  die  Hymenien  angelegt  werden.  Es  ist  aber  recht  wohl 
denkbar,  dass,  mit  noch  weiterer  Bevorzugung  der  Chlamydospqren  in  den  Frucht- 
anlagen, die  Hymenien  der  Form  gar  nicht  mehr  angelegt  werden,  wie  es  vorläufig 
von  Ölig,  rubescens  ausgesagt  werden  muss,  dessen  Ptychogaster  bis  dahin  noch 
niemals  Hymenien  erkennen  Hess  (Taf.  VIII,  Fig.  41  bis  43). 

Von  den  in  der  Natur  gefundenen  Fruchtkörper-Anlagen  vom  Pty- 
chogaster rubescens,  welche  ihrer  ganzen  Masse  nach  aus  Chlamydosporen 
bestanden,  gelang  es,  aus  den  lebendigen  Hyphen  Mycelien  zu  ziehen,  welche 
nicht  bloss  in  ihren  Fäden  reichlich  Chlamydosporen  bildeten,  sondern  an  be- 
sonderen Lufthyphen  zu  ganz  derselben  Bildung  von  Chlamydosporen  übergingen, 
wie  sie  in  den  Fruchtkörper-Anlagen  sich  vorfand.  Diese  einzeln  auftretenden 
Lufthyphen  bildeten  die  Chlamydosporen  nicht  in  Reihen,  wie  in  den  Mycel- 
faden,  sondern  immer  nur  einzeln  und  zwar  an  den  Spitzen  kurzer  Seitenäste, 
welche  späterhin  mit  fortschreitender  Anlage  zu  förmlichen  Büscheln  sich 
häuften. 

Diese  Chlamydosporen-tragenden  Lufthyphen  waren  nun,  ein- 
zeln für  sich,  von  einem  Conidienträger  kaum  noch  zu  unterscheiden, 
ja  man  würde,  wenn  man  den  Ursprung  nicht  gekannt  und  diese 
Chlamy dosporenträger  zufällig  in  einer  Cultur,  spontan  auftretend, 
gefunden  hätte,  nicht  das  geringste  Bedenken  getragen  haben,  sie 
für  gewöhnliche  Conidienträger  zu  nehmen,  so  völlig  ist  in  diesem 
Falle  die  Uebereinstimmung  in  der  äusseren  Form  zwischen  beiden 
geworden. 

Was  aber  hier  bei  dem  Oligoporus  (Ptychogaster)  rubescens  nur  zufällig 
im  Wege  der  Cultur  erreicht  ist,  das  Auftreten  der  Chlamydosporen  in 
der  äussern  Form  der  Conidienträger,  das  liegt  nun  weiterhin  bei  der 
Bildung  der  Chlamydosporen  der  Fistulina  hepatica  schon  von  selbst  ge- 
geben vor  (Taf.  VIII,  Fig.  34 — 40).  Flier  werden  die  Chlamydosporen  immer 
nur  an  besonderen  Fäden  gebildet,  welche  sich  reich  und  dicht  verzweigen  und 
dann  an  den  Spitzen  der  kurzen  Zweige  die  Cdilamydosporen  bilden,  die  zumeist 
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einzeln  stehen,  sich  aber  auch  noch  Oidien-artig  zergliedern  können,  um  so  eine 
Anordnung  in  Reihen  zu  zeigen  (Fig.  40).  Bei  Fistulina  werden  also  die  Chla- 
mydosporen  ganz  wie  Conidien  an  besonderen  und  eigenartig  verzweigten 
Trägern  an  den  Spitzen  abgegliedert,  und  die  einzelnen  Träger  mit  den 
Chlamydosporen  sind  einem  Conidienträger  zum  Verwechseln 
gleich  geworden  dadurch,  dass  die  Bildung  der  Chlamydosporen 
auf  besondere  und  besonders  verzweigte  Fäden  und  an  diesen 
noch  auf  eine  bestimmte  Stelle,  auf  die  Spitzen  der  Endverzwei- 
gungen, beschränkt  ist.  — Diese  kurze  vergleichende  Uebersicht  der  verschie- 
denen Formen  von  Chlamydosporen  bei  den  Basidiomyceten  zeigt  in  besonders 
anschaulicher  Weise  die  merkwürdigen  Formsteigerungen,  welche  aus  den  ur- 
sprünglich so  einfachen  Bildungen  der  Chlamydosporen  unter  dem  Einflüsse  neben- 
sächlicher Umstände  hervorgegangen  sind.  — Die  Oidien,  die  ursprünglich 
nichts  wie  eine  Fadenzergliederung  in  den  Mycelien  sind,  werden  durch 
die  Einschränkung  ihrer  Bildung  auf  einzelne  Mycelfäden,  die  eine  etwas  andere 
Ausbildung  zeigen  als  die  gewöhnlichen  Fäden,  und  weiter  durch  die  beschränkte 
Anordnung  auf  einzelne  Stellen  und  durch  Verkürzung  der  Oidienfäden  bis  auf 
die  Spaltung  in  zwei  oder  drei  Glieder,  allmählig  zu  Oidienträgern,  zu  Bil- 
dungen von  höherem  morphologischen  Charakter,  sie  erscheinen  sogar  in 
Form  von  Fruchtkörpern  bei  Dacryomyces  deliquescens  durch  die  Aus- 
bildung von  dicht  verbundenen  Hyphenmassen  an  den  Mycelien,  die  in  ihrer 
Verbindung  den  Zerfall  in  Oidien  erfahren.  — Die  eigentlichen  Chlamydo- 
sporen, die  ursprünglich  auch  nichts  anderes  sind  wie  myceliale 
Bildungen  gleich  den  Oidien,  nehmen  einzeln  in  charakteristischer  Form- 
ausbildung auch  schon  mehr  den  Charakter  von  Sporen  an,  wie  z.  B.  bei  Nyctalis 
asterophora.  Mit  der  Anhäufung  ihrer  Bildung  in  den  Fruchtanlagen  verschiebt 
sich  der  anfängliche  vegetative  Ursprung  in  den  Mycelien  mehr  nach  der  fructi- 
flcativen  Seite,  und  mit  der  bevorzugten  Ausbildung  der  Chlamydosporen  bis  zu 
dem  Punkte,  dass  in  den  Fruchtkörper- Anlagen  die  Bildung  eines  Hymeniums  mit 
Basidien  beeinträchtigt  oder  gar  unterdrückt  wird,  erscheinen  sie  in  der 
äusseren  Gestaltung  der  Fruchtkör  per- Anlage:  sie  sehen  aus,  als  ob 
sie  Bildungen  in  besonderen  Fruchtkörpern  wären.  Indem  nun  auch 
hier  die  Bildung  der  Sporen  nicht  mehr  in  allen  Fäden  erfolgt,  sondern  örtlich 
und  zeitlich  beschränkt  wird  auf  einzelne  Fäden,  die  sich  besonders  verzweigen 
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und  die  Sporen  nur  noch  apical  an  den  Zweigenden  ausbilden,  ist  zugleich 
der  Charakter  des  Fruchtträgers,  also  des  Chlamy dosporen-Trägers, 
im  Einzelnen  auch  hier  erreicht. 

Worin  ist  nun  aber  die  Eigenart  der  Chlamydosporen  be- 
gründet? Worin  liegt  der  Charakter  der  Chlamydosporen,  nament- 
lich im  Vergleich  zu  den  Conidien,  der  die  besondere  Bezeichnung 
bei  der  Bildungen  rechtfertigt?  Worin  liegt  der  Unterschied  hier  des 
Chlamydosporen-Trägers,  dort  des  Conidien-Trägers,  welche  beide, 
wie  wir  gesehen  haben,  in  der  Formgestaltung  bis  zur  Ununterscheid- 
barkeit sich  nähern  können?  Wir  kommen  mit  dieser  Fragestellung 
zur  morphologischen  Werthbestimmung  erst  der  Chlamy dosporefi, 
dann  der  Conidien. 

Für  diese  Werthbestimmung  müssen  wir  über  die  Basidiomyceten  hinaus 
und  zu  anderen,  namentlich  auch  zu  niederen  Pilzformen  übergehen,  in  welchen 
wir  das  Auftreten  beider  morphologischer  Bildungen  bestimmt  verfolgen  und  so 
aus  dem  eigentlichen  Ursprünge  den  Werth  jeder  einzelnen  Bildung  ableiten 
können. 

Wir  verlassen,  indem  wir  dies  zu  thun  versuchen,  die  specielle 
Morphologie  der  Basidiomyceten  und  greifen  auf  die  allgemeine 
Morphologie  der  Pilze  über.  — Da  wir  die  Chlamydosporen  eben  erst 
bei  den  Basidiomyceten  besprochen  haben,  so  ist  es  angezeigt,  auch  mit 
ihnen  die  breitere  Betrachtung  bei  den  übrigen  Pilzen  zu  beginnen  und  erst 
nachher  zu  den  Conidien  überzugehen. 


Der  morphologische  Werth  der  Chlamydosporen 

bei  (len  Pilzen. 

Die  Chlamydosporen  bei  den  Zygomyceten  unter  den  niederen 
Pilzen.  Die  Chlamydosporen,  sowohl  in  der  einfachen  Form  durch 
Zergliederung  der  Mycelfäden  gebildet,  wie  in  der  eigentlich en  Ge- 
stalt als  Chlamydosporen  finden  sich,  und  zwar  beide  gleichzeitig, 
bei  einzelnen  Formen  der  niederen  Pilze  vor  und  in  ganz  besonders 
charakteristischer  Ausbildung  bei  einzelnen  Arten  der  Gattung  Mucor 
unter  den  Mucorinen,  einer  Familie  der  Classe  der  Zygomyceten. 
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Bei  dem  sogenannten  Mucor  racemosus  habe  ich  bereits  vor  mehr 
als  15  Jahren  die  Bildung  der  Chlamydosporen  genau  beschrieben  und  nach- 
träglich auch  durch  Zeichnungen  illustrirt.  Da  diese  Zeichnungen,  in  den  land- 
wirthschaftlichen  Jahrbüchern ')  publicirt,  dem  botanischen  Publicum  nicht  leicht 
zugänglich  sind,  so  habe  ich  einen  Theil  meiner  früheren  Zeichnungen,  soweit  sie 
hier  zum  Verständnisse  nothwendig  sind,  auf  Taf.  VII,  Fig.  1 — 11  zusammen- 
gestellt. Gerade  der  Umstand,  dass  die  Chlamydosporen  bei  den  meisten  Mucor- 
Arten  nicht  verkommen,  vielmehr  nur  bei  einzelnen  unter  den  Formen  der 
Gattung  beobachtet  werden  und  zwar  besonders  ausgebildet  bei  dem  bisherigen 
Mucor  racemosus,  macht  gerade  diese  Form  zu  dem  günstigsten  Objecte, 
um  daran  zu  erläutern,  wie  diese  eigenthümliche  morphologische  Bil- 
dung unter  den  nächst  verwandten  Formen  durch  eine  geringe  Ver- 
schiebung im  Entwicklungsgänge  natürlich  zu  Stande  kommt. 

Die  vegetativen  Zustände  des  Mucor  racemosus  (Fig.  1 u.  2 
auf  Taf.  VII),  wie  sie  aus  seinen  Sporen  in  Nährlösungen  zur  Ent- 
wicklung kommen,  stellen  reich  verzweigte  Fadensysteme  dar,  welche  bis 
zur  Anlage  der  Fruchtträger  ohne  Scheidewände  bleiben  (Fig.  4,  9 u.  11  auf 
Taf.  VIII),  diese  treten  in  den  Fäden  erst  auf,  wenn  die  Mycelien  fruchtreif 
werden,  was  gewöhnlich  schon  nach  IV2  bis  2 Tagen  geschieht.  Die  Scheide- 
wände, welche  dann  beobachtet  werden,  grenzen  so  zu  sagen  die  Faden- 
abschnitte in  den  Mycelien  ab,  welche  bestimmt  sind,  nun  je  einen 
Fruchtträger  in  die  Luft  auszutreiben.  Es  lässt  sich  deutlich  verfolgen, 
wie  die  Anlage  des  Fruchtträgers  auf  jedem  Fadenabschnitte,  so  wie  ihn  die 
Scheidewände  bezeichnen,  erfolgt,  und  wie  der  Inhalt  aus  den  einzelnen  Ab- 
schnitten in  die  auf  ihnen  angelegten  Fruchtträger  zur  Ausbildung  des  Sporan- 
giums  Übertritt^).  Die  Mycelabschnitte,  welche  durch  die  Scheidewände  für  die 
Anlagen  der  einzelnen  Fruchtträger  bezeichnet  und  begrenzt  werden,  fallen  nun 

1)  Brefeld^  Alkoholgährung  III,  Taf.  I,  landwirthschaftl.  Jahrbücher  V.  Jahrgang  1876. 

2)  Für  die  engere  Beschreibung  verweise  ich  hier  auf  das  I.  Heft  dieses  AVerkes,  wo  der 
»Mucor  Mucedo«  ausführlich  behandelt  ist,  und  auf  die  Abhandlungen  über  verschiedene  Zygomy- 
ceten-Formen  im  IV.  Hefte,  über  Pilobolus,  Thamnidium,  Mortierella  etc.  ; ferner  auf  meinen 
Vortrag  »lieber  copulirende  Pilze«,  Sitzungsbericht  der  naturf.  Freunde  in  Berlin,  15.  Juli  1875, 
und  auf  die  schon  citirte  Abhandlung  in  dem  V.  Jahrgange  der  landwirthsch.  Jahrbücher,  wo  der 
Mucor  racemosus  nebst  anderen  Mucor-Arten  besprochen  ist,  und  endlich  noch  auf  eine  besondere 
Abhandlung  in  der  Flora  1874  »lieber  Mucor  racemosus«. 
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bei  unserem  Pilze  nicht  immer  in  gleicher  Grösse  resp.  Ausdehnung  aus,  sie 
können,  je  nach  äusseren  Umständen,  sogar  sehr  weit  gehende  Grössenunterschiede 
zeigen,  welche  es  selbstverständlich  mit  sich  bringen,  dass  auch  die  späteren,  auf 
den  so  verschieden  grossen  Mycelabschnitten  angelegten  Fruchtträger,  eine  weit- 
gehende Grössenverschiedenheit  zeigen.  Man  kann  sich  von  diesen  Form- 
schwankungen, die  vielleicht  kaum  bei  irgend  einem  anderen  Pilze  grösser  sein 
können  als  hier,  schon  überzeugen,  wenn  man  die  Cultur  des  Pilzes  nur  in 
verschiedenen  Nährlösungen  ausführt  und  diese  in  verschieden  dicken  Schichten 
zur  Anwendung  bringt.  Verwendet  man  zuckerreiche  Nährlösungen  in 
dickeren  Schichten,  so  werden  die  Theilungen  in  den  Mycelien  viel  reicher 
als  sonst,  und  die  einzelnen  Mycelabschnitte  werden  in  demselben  Verhältnisse 
kleiner,  also  kürzer.  Dies  kann  fortgehen  bis  zu  dem  Punkte,  dass  die  Mycel- 
fäden  wie  in  kurze  Gliederzellen  getheilt  erscheinen,  welche  an  Kürze  sogar 
hinter  der  Breite  des  Fadens  Zurückbleiben  können,  wie  in  Figur  7 und  8 auf 
Tafel  VII  gezeichnet  ist. 

Die  Zergliederung  der  Fäden  durch  Scheidewände  ist,  wie 
wir  wissen,  nur  die  Einleitung  zur  Fructification,  zur  Anlage  von 
Fruchtträgern  auf  den  einzelnen,  durch  die  Theilung  bezeichneten 
Abschnitten.  Die  Fructification  kann  aber  nicht  innerhalb  der  Flüssig- 
keit erfolgen,  sie  ist  nur  an  der  Luft  möglich.  Da  nun  in  den  dickeren 
Flüssigkeitsschichten  die  Luft  zum  Austreiben  eines  Fruchtträgers  nicht  sogleich 
für  die  Fruchtanlagen  in  den  Mycelien  erreichbar  ist,  so  nimmt  der  Entwick- 
lungsgang zunächst  eine  andere  Richtung,  er  verschiebt  sich  wieder  nach  der 
vegetativen  Seite.  Die  jungen  Fruchtanlagen  in  den  Mycelien  schwellen 
an,  sie  trennen  sich  von  einander  (Fig.  7)  und  treiben,  wenn  die  Nähr- 
lösungen noch  nicht  erschöpft  sind,  direct  wieder  zu  Mycelien  aus, 
entsprechend  den  Bildern  in  Figur  6 und  9. 

Die  Mycelien,  aus  den  ersten  Fruchtanlagen  gebildet,  sind  durch- 
aus gleich  den  Mycelien,  welche  aus  den  Sporen  keimen,  und  es  ver- 
steht sich  ganz  von  selbst,  dass  sie  mit  eingetretener  Fruchtreife  sich  wieder 
zur  Anlage  der  Fructification  anschicken,  also  zur  Abgrenzung  der  einzelnen 
Mycelabschnitte  durch  Scheidewände  in  den  Fäden.  Es  wiederholt  sich  also  an 
diesen,  mit  Ueberspringung  der  eigentlichen  Fructification  aus  den  ersten  Frucht- 
anlagen gezogenen  Mycelien  derselbe  Vorgang  der  Theilung  in  kurze  Glieder- 
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zellen,  von  denen  kaum  gesagt  zu  werden  braucht,  dass  sie,  in  unbegrenzten 
Generationen  fortdauernd,  stets  dasselbe  wiederholen,  was  die  ersten  thaten,  so 
lange  die  äusseren  Umstände  fortdauern. 

Es  kommt  somit  unter  dem  Einflüsse  nebensächlicher  Umstände 
hier  bei  dem  Mucor  racemosus  eine  Formverschiebung  zu  Stande,  welche 
zunächst  nur  die  Grössenverschiedenheiten  in  den  Eruchtanlagen 
herbeiführt,  welche  dann  aber,  mit  der  Unterdrückung  der  Fructi- 
fication  in  diesen  Fruchtanlagen,  zu  deren  Trennung  und  Individuali- 
sirung  führt  und  sie  veranlasst,  ohne  vorher  die  Fructification  zu 
vollziehen,  direct  vegetativ  wieder  auszutreiben,  — gleich  als  ob 
sie  Fortpflanzungsorgane  des  Pilzes  wären  (Fig.  6 — 9). 

Pein  morphologisch  betrachtet,  kommen  die  interessanten 
Bildungen  bei  dem  Mucor  racemosus  ganz  natürlich  zu  Stande. 
Es  vollziehen  sich  mit  ihrer  Anlage  keine  anderen  Bildungsvorgänge,  als  wie  sie 
in  jedem  Falle  in  einem  fruchtreichen  Mycelium  des  Mucor  racemosus,  oder 
auch  jedes  anderen  Mucor,  leicht  festzustellen  sind.  Es  ist  morphologisch  von 
keiner  Bedeutung,  ob  die  Mycelabschnitte,  also  die  ersten  Anlagen  zur  Frucht- 
bildung, gross  oder  klein  sind,  ob  also  viele  Theilungswände  in  den  fruchtreifen 
Mycelien  auftreten,  oder  nur  wenige.  Auch  die  weiteren  Consequenzen,  welche 
aus  grossen  oder  kleinen  Fruchtanlagen  in  den  Mycelien  fliessen  können,  sind 
morphologisch  ebenso  werthlos,  sie  betreffen  nur  die  verschiedene  Grösse  der 
späteren  Fruchtträger,  welche  aus  den  Anlagen  austreiben,  also  blosse  Grössen- 
unterschiede, welche  in  der  Morphologie  nicht  in  Betracht  kommen  können 
(Fig.  1 u.  2 und  Fig.  5). 

Und  dennoch  handelt  es  sich  hier  bei  den  Bildungen  des  Mucor 
racemosus,  im  Vergleich  zu  anderen  Mucor-Arten,  um  die  Einschiebung 
eines  eigenartigen  Gliedes  in  der  Formgestaltung,  welches  den  ver- 
wandten Formen  fehlt.  Wir  finden  hier  die  Aufklärung,  wenn  wir  die 
Fruchtanlagen  nicht  bloss  morphologisch,  sondern  auch  physiologisch 
in  ihrem  Verhalten  zur  Fortpflanzung  des  Pilzes  verfolgen. 

Durch  die  Fähigkeit  der , Fruchtanlagen,  die  Fructification  zu 
überspringen,  durch  die  damit  weiter  verbundene  Trennung  der  ein- 
zelner Anlagen  von  einander,  also  durch  ihre  Individualisirung,  und 
endlich  durch  die  Möglichkeit,  welche  den  Anlagen  eigenthümlich  ist, 
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einzeln  für  sich  wieder  — gleich  Sporen  — vegetativ  auszuwachsen, 
werden  sie  zu  einer  Fortpflanzungsform  des  Pilzes,  die  hier,  in  so  ein- 
facher und  natürlicher  Weise  verfolgbar,  gleichsam  als  ein  neues  und 
jüngstes  Glied  in  der  Peihe  der  schon  bestehenden  Fortpflanzungs- 
formen eingeschoben  wird.  Thatsächlich  haben  die  übrigen  Mucor- 
Arten  diese  Fortpflanzungsfähigkeit  in  ihren  Fruchtanlagen,  die  hier 
im  Uebrigen,  wie  bei  dem  Mucor  racemosus,  morphologisch  beurtheilt, 
die  gleichen  sind,  nicht;  die  einzelnen  Fruchtanlagen,  die  nach  ihrer 
grossen  Ausdehnung  der  Beobachtung  entgehen,  überspringen  die 
Fructification  nicht,  sie  indi vidualisiren  sich  nicht  und  trei- 
ben nicht,  gleich  neuen  Individualitäten  in  der  Fortpflanzung, 
zu  neuen  Vegetationskörpern  aus. 

In  diesen  Momenten  liegt  die  Eigenart  des  Mucor  racemosus 
und  verwandter  Formen  gegenüber  den  übrigen  Mucor-Arten.  Die 
Verschiebung  in  der  Formgestaltung  ist  eine  geringe,  die  Verschiebung  in  der 
Fortpflanzung  ist  dagegen  keine  geringe,  welche  den  Mucor  von  seinen  Ver- 
wandten trennt.  Er  vermag  sich  durch  Gemmen  fortzupflanzen,  durch 
Chlamydosporen,  ausser  der  Fortpflanzung  in  Sporen  und  in  Zygo- 
sporen,  die  auch  den  übrigen  eigen  ist.  Und  der  morphologische  Werth 
dieser  Gemmen,  dieser  Chlamydosporen,  ist  kein  anderer,  als  der  — in- 
dividualisirter,  gleich  den  Sporen  der  Fortpflanzung  dienender  Frucht- 
träger-Anlagen. 

Der  Gang  der  Bildung  der  Oidien-artigen  Chlamydosporen  führte  zu  ihrer 
morphologischen  Werthbestimmung,  der  Verlauf  ihrer  weiteren  Ent- 
wicklung soll  diese  aber  erst  als  eine  richtige  beweisen. 

Wir  haben  verfolgt,  wie  die  Fruchtanlagen  auftreten  und  wie  sie  zu 
Chlamydosporen  werden,  wenn  ihnen  innerhalb  der  Nährlösung  die  Möglichkeit 
ihrer  natürlichen  Entwicklung  entzogen  wird,  wie  sie  nämlich  hier,  gleich  Sporen, 
vegetativ  austreiben  (Fig.  6 und  9).  AVir  wollen  jetzt  sehen,  wie  sie 
sich  verhalten,  wenn  wir  ihnen  die  Möglichkeit  der  unmittelbaren 
Fructification  darbieten. 

Diese  Möglichkeit  ist  gegeben  durch  die  directe  Berührung  der  gebildeten 
Fruchtanlagen  mit  der  Luft,  in  welcher  allein  das  Austreiben  des  Fruchtträgers 
erfolgen  , kann.  Die  Figuren  6-  und  9 zeigen  das  vegetative  Aus- 
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treiben  zu  neuen  Mycelien,  zeigen  also  die  Fruchtanlagen  in  der 
Function  als  Ch laniy dosporen,  die  Figuren  5,  i — 3 zeigen  ihre  normale 
Weiterentwicklung,  das  Austreiben  derselben  Anlagen  zu  einem 
Fruchtträger  in  Luft.  Die  Ausbildung  eines  Fruchtträgers  erfolgt 
schnell  und  unmittelbar.  Der  Inhalt  der  Anlage  wird  gebrochen  und  körnig; 
dann  zeigt  sich  ein  Vegetationspunkt,  der  zum  Faden  austreibt.  Dieser  schwillt 
nach  eingestelltem  Spitzenwachsthum  an  seiner  Spitze  [d]  zum  Sporangium  an, 
welches  seine  Sporen  [e]  durch  Auflösung  der  Sporangienwand  entleert.  Frucht- 
träger und  Sporen  haben  alle  Charaktere  des  Mucor  racemosus,  auch  den  kleinsten 
Fruchtträgern  fehlt  oben  die  gewölbte  Scheidewand,  die  Columella,  nicht,  welche 
das  Sporangium,  sobald  es  seine  volle  Grösse  erreicht  hat  und  zur  Sporenbildung 
übergeht,  vom  Träger  abgrenzt.  Die  einzelnen  Sporen  treiben  wieder  zu  normalen 
Mycelien  aus , welche  in  dünnen  Schichten  von  Nährlösungen  auch  wieder 
grosse  Fruchtträger  wie  in  Fig.  1 und  2 bilden,  die  aber  in  nichts  als  in  der 
Grösse  von  den  kleinen  in  Figur  5,  1 — 3 verschieden  sind.  — 

Die  morphologische  Uebereinstimmung  der  Oidien-artigen 
Fruchtanlagen  als  Chlamydosporen  bei  dem  Mucor  mit  den  Oidien- 
artigen  Bildungen  bei  den  Basidiomyceten  (Tafel  II— IV  dieses  Heftes), 
die  ich  ebenfalls  als  Chlamydosporen  bezeichnete,  ist  so  naheliegend  und 
so  überzeugend,  dass  jede  weitere  Erläuterung  fast  überflüssig  wird.  Beide 
stimmen  in  ihrem  Bildungsgänge  und  in  ihrem  Verhalten  zur  Fortpflanzung,  gleich 
Sporen,  völlig  überein;  sie  zeigen  nur  die  eine  Abweichung,  dass  die  Oidien 
der  Basidiomyceten  gar  nicht  mehr  fructificiren,  dass  hier  die  Frucht- 
anlagen also  definitiv  zu  Sporen  geworden  sind,  während  dies  für  die 
Oidien  des  Mucor  racemosus  nur  unter  Flüssigkeit  zutrifft,  nicht  aber 
an  der  Luft,  wo  sie  als  Fruchtanlagen  den  letzten  Abschnitt  ihrer  Ent- 
wicklung, die  Ausbildung  des  Fruchtträgers,  vollziehen,  welche  bei 
den  Oidien  der  höheren  Pilze  überhaupt  unterbleibt.  Diese  sind  de- 
finitiv als  Einzelanlagen  zu  Sporen  geworden,  und  für  sie  findet  daher 
die  Bezeichnung  »Chlamydosporen«  erst  die  volle  Anwendung.  Vielleicht 
hängt  die  Grössenreduction  bei  ihnen  mit  dem  Erlöschen  der  weiteren  Fructifi- 
cation  zusammen,  also  mit  der  Ausbildung  der  Chlamydosporen  zur  definitiven 
Sporenfortpfianzung  der  höheren  Pilze.  — 

Ausser  den  Oidien  haben  nun  aber  die  höheren  Pilze  die  andere  und 
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weiter  differenzirte  Form  von  Chlamydosporen,  die  bei  der  engeren 
Beschreibung  der  Formen  auch  wohl  als  »eigentliche  Chlamydosporen« 
bezeichnet  sind,  d.  h.  als  Bildungen,  für  welche  die  Bezeichnung  Chla- 
mydosporen seit  lange  ohne  jedes  Bedenken  eingesetzt  worden  ist 
(Taf.  V — VIII  dieses  Heftes).  Beide  Formen  von  Chlamydosporen,  in  Oidien  und 
in  eigentlichen  Sporen,  kommen  beiden  bei  den  Ny ctalis- Arten  vor  (Taf.  V u.  VI). 
Ich  habe  bereits  auf  die  morphologische  Uebereinstimmung  beider  Bildungen  in 
dem  letzten  Theile  der  Schlussbetrachtung  hingewiesen.  Es  ist  aber  nicht  aus- 
geschlossen, dass  gegen  diese  Uebereinstimmung  noch  Bedenken  laut  werden, 
dass  man  sie  nicht  als  genugsam  beweisend  ansieht.  Dieserhalb  wird  es 
nöthig,  auch  für  die  eigentlichen  Chlamydosporen  und  deren  sichere 
Werthbestimmung  noch  die  weitere  Aufklärung  bei  den  niederen 
Pilzen  zu  suchen,  wie  sie  für  die  Oidien  jetzt  voiTiegt. 

Wir  finden  sie  so  nahe  als  möglich  bei  demselben  Mucor  racemosus,  dessen 
Oidien  wir  eben  erst  zur  Werthbestimmung  der  Oidien  bei  den  höheren  Pilzen 
benutzt  haben.  In  dem  Mucor  racemosus  liegt  eine  ähnliche  Form  unter  den 
niederen  Pilzen  vor,  wie  sie  in  Nyctalis  unter  den  höheren  gegeben  ist.  Auch 
der  Mucor  racemosus  besitzt  die  zweite  Form  von  Chlamydosporen  neben  den 
Oidien,  also  die  eigentlichen  Chlamydosporen  (Fig.  3,  i — 3),  in  ihrer  Formaus- 
bildung übereinstimmend  mit  denen  der  Nyctalis  und  der  übrigen  höheren 
Pilze,  in  ihrem  natürlichen  Zusammenhänge  mit  den  Oidien  als  gleiche,  nur 
höher  differenzirte  morphologische  Bildung  aber  unmittelbarer  und  darum  über- 
zeugender, als  bei  Nyctalis  und  bei  den  anderen  Basidiomyceten. 

Die  Bildung  der  Oidien  beim  Mucor  racemosus  trat  vorzugsweise  in  die 
Erscheinung,  wenn  der  Pilz  in  dickeren  Schichten  reicher  Nährlösung  cultivirt 
wurde.  Die  reich  ernährten  und  inhaltreichen  Mycelien  zergliederten  sich  hier 
mit  der  Fruchtreife  in  allen  Tlieilen  in  kurze  Zellen,  und  jede  von  diesen  Zellen 
wurde  direct  zur  Oidie,  resp.  zur  Fruchtanlage,  welche,  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung, fructificirte,  unter  Nährlösung  zu  neuer  Mycelbildung  auswuchs. 

Es  bedarf  aber  nur  der  Aenderung  der  Nährlösung,  um  in  der 
Ausbildung  der  ersten  Fruchtanlagen,  also  in  den  Oidien,  noch  eine 
nachträgliche  Formveränderung  herbeizuführen,  welche,  so  einfach 
und  untergeordnet  an  sich  sie  sein  mag,  durch  die  äussere  Erscheinung 
aiiffällig  und,  wie  sich  zeigen  wird,  bemerkenswerth  und  wichtig  wird. 

Brefeld,  Botiiii.  üntorsuchnngen.  VIII.  28 
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Bei  einer  veränderten  Cultur  des  Mucor  racemosus  in  nicht  zu 
dünnen  Schichten  einer  verdünnten  Nährlösung  werden  naturgemäss  auch 
die  Mycelien  des  Pilzes  weniger  ernährt  und  weniger  inhaltreich  sein,  als  früher 
in  den  concentrirteren  Nährflüssigkeiten.  Mit  eintretender  Fruchtreife  werden 
weiterhin  in  den  Mycelien  dieselben  Theilungen  zur  Abgrenzung  der  Frucht- 
anlagen erfolgen,  wie  sie  früher  constatirt  sind.  Die  Fruchtanlagen,  inner- 
halb der  Flüssigkeit  an  der  Bildung  eines  Fruchtträgers  behindert, 
nehmen  auch  wiederum  den  Zustand  der  Chlamydosporen  an,  wie  wir 
ihn  in  den  Oidien  kennen,  aber  nun  in  den  weniger  ernährten  My- 
celien — in  einer  veränderten  Form. 

Nachdem  die  ersten  Theilungen  erfolgt  sind,  zieht  sich  in 
den  Theilabschnitten  der  Inhalt  auf  einen  engeren  Raum  zu- 
sammen, um  in  diesem  auch  bald  durch  eine  Scheidewand  abgegrenzt 
zu  werden.  Es  finden  sich  nun  durch  diese  kleine  Verschiebung, 
die  allein  mit  der  schlechteren  Ernährung,  also  mit  dem  geringeren 
Inhalte  in  den  Fäden  zusammen  hängt,  die  Fruchtanlagen  nicht 
mehr  in  der  Oidienform,  also  in  Ketten  verbunden,  vor,  wie  in 
Figur  7 und  8,  sondern  getrennt  von  einander  durch  entleerte  Mycel- 
theile,  wie  in  Figur  3,  i — 3.  Die  Abgrenzung  der  Fruchtanlagen  auf 
einen  engeren  Raum  in  einem  dünnen  Faden,  hat  zunächst  an  dieser 
Stelle  eine  Erweiterung  zur  Folge,  und  hierdurch  nehmen  die  Fäden 
mit  den  Fruchtanlagen  die  Rosenkranzform  an,  d.  h.  die  Fruchtan- 
lagen werden  nun  in  den  Fäden  als  besondere,  eigenartige  Bildungen 
auffällig  (Fig.  3,  i — 3).  Dieser  Eindruck  kann  noch  gesteigert  werden 
dadurch,  dass  die  Fruchtanlagen  sich  nachträglich  noch  weiter  und 
enger  abgrenzen,  bald  nach  einer  Seite,  bald  nach  beiden  Seiten.  Es 
entstehen  so  um  die  Anlage  kleine,  leere  Begrenzungszellen,  die 
man,  wenn  man  ihre ' Bildungsart  nicht  kennt,  für  Suspensoren  einer 
Zygospore  zu  halten  versucht  sein  könnte  (Fig.  3,  3). 

Diese  einzeln  in  Rosenkranzform  in  den  Fäden  auftretenden,  von 
den  kleinen  Begrenzungszellen  umgebenen  Fruchtanlagen  sind  nun 
durch  die  kleine  Formverschiebung  zu  untadelhaften  Chlamydosporen 
der  Nyctalis  oder  der  Oligoporus-Arten  geworden  (man  vergl.  die  Fig.  3, 
1—3  mit  den  Fig.  17 — 22  auf  Taf.  VII  und  Fig.  2C — 29  und  Fig.  48 — 50  auf 


219 


Taf.  VIII  und  ferner  Taf.  V u.  VI).  Die  erste  und  einfachere  Oidienforrn 
der  Fruchtanlagen  ist  in  die  zweite  etwas  höher  differenzirte  Form- 
gestaltung, in  die  Form  der  eigentlichen  Chlamydosporen  übergegangen. 

Jeder  weitere  Versuch  mit  diesen  Chlamydosporen  des  Mucor 
racemosus  belehrt  uns  leicht,  dass  auch  in  der  Keimung,  also  in  dem 
weiteren  Verhalten  dieser  gleichsam  nur  formveränderten  Oidien  nicht 
der  geringste  Unterschied  gegen  diese  besteht.  Sie  keimen,  wie  in 
Figur  4 dargestellt,  innerhalb  neuer  Nährlösung  genau  so  aus,  wie  die 
wirklichen  Oidien  in  Figur  9,  i u.  2,  und  ebenso  treiben  sie  an  der  Luft, 
nur  viel  langsamer,  zu  den  kleinen  Fruchtträgern,  wie  in  Figur  5,  aus. 
Weil  sie  in  den  Nährlösungen  langsamer  gebildet  werden,  sogar  unter 
Umständen  dicke  Membranen^)  ausbilden  können,  versteht  es  sich  von 
selbst,  dass  sie  langsamer  auskeimen,  und  nicht  minder  natürlich  wird 
es  erscheinen,  dass  diese  Fruchtanlagen,  diese  eigentlichen  Chlamydo- 
sporen, nicht  durch  den  Fadenzerfall  frei  und  individualisirt  werden 
als  Sporen,  wie  ihn  die  Oidienketten  zeigen,  dass  hier  vielmehr,  avo 
die  Sporen  von  leeren  Zellen  umgeben  sind,  die  Loslösung  aus  dem 
Fadenverbande  auch  nur  durch  Auflösung  der  entleerten  Fadentheile 
erfolgen  kann. 

Die  Chlamydosporen  des  Mucor  werden  aber  nicht  bloss  in 
den  Mycelien  gebildet,  sie  treten  unter  Umständen  auch  in  den 
schon  angelegten  Fruchtträgern  (Fig.  3,  2 u.  3)  auf  und  nähern  sich  hier- 
durch in  dem  Orte  des  Vorkommens  noch  mehr  den  Chlamydosporen 
der  Basidiomyceten  an. 

Man  braucht  nur  Culturen  des  Mucor  unrein  werden  zu  lassen,  während 
die  Mycelien  die  Fruchtträger  anlegen,  so  geht  sogleich  auch  die  Chlamydo- 
sporen-Bildung  auf  die  in  ihrer  Entwicklung  gestörten  Fruchtträger  über.  Diese 
bilden  nicht  mehr  die  Seitenträger  aus,  wie  sie  in  Figur  2 gezeichnet  sind,  sondern 


*)  Die  Membranen  dieser  eigentlichen  Chlamydosporen  können,  je  nach  den  Nährlösungen, 
worin  sie  zur  Ausbildung  kommen , eine  ziemliche  Dicke  und  eine  ganz  deutliche  Schichtung  in 
eine  Aussenmemhran  und  eine  Innenmembran  zeigen.  Die  Aussenmembran  ist  dann  dunkler  ge- 
färbt, sie  reisst  bei  der  Keimung  der  Sporen  auf  und  wird  hierdurch  besonders  deutlich  erkenn- 
bar (Fig.  4) ; sogar  Andeutungen  von  Unebenheiten  lassen  sich  unterscheiden,  wenn  die  Ausbildung 
der  Sporen,  in  gewissen  Nährlösungen  sehr  langsam  erfolgt. 
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der  weitere  Inhalt  des  Trägers,  der  hierzu  bestimmt  ist,  wird  in  der  Chlamydo- 
sporenform  im  Träger  selbst  oder  seitlich  am  ersten  Träger  angelegt.  In  der 
Figur  3,  2 u.  3 sind  zwei  Fruchtträger,  welche  in  der  genannten  Art  eine  Entwick- 
lungsstörung erfahren  haben,  dargestellt;  das  apicale  Sporangium  ist  ausgebildet 
(sogar  schon  bis  auf  die  Columella  entleert),  dann  sind  die  Störungen  gekommen, 
die  Seitenzweige  der  Figur  2 sind  nicht  zur  Ausbildung  gelangt,  sie 
sind  zu  Fruchtanlagen,  also  zu  Chlamydosporen,  geworden,  welche  den 
Träger  wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  durchsetzen,  gar  nicht  anders, 
wie  es  in  den  Mycelfäden  der  Figur  3,  i gezeichnet  ist.  Die  Chlamydo- 
sporen in  Figur  3,  2 haben  keine  Begrenzungszellen  ausgebildet,  welche  dagegen  in 
Figur  3,  3 sowohl  einseitig  wie  beiderseitig  deutlich  unterschieden  werden  können. 
Die  Figur  3,  3 ist  dadurch  interessant,  dass  die  oberste  Chlamydospore  an 
Stelle  eines  schon  angelegten,  seitlichen  Fruchtträgers  gebildet  ist*); 
das  Sporangium  hat  sich  hier  nicht  weiter  bilden  können  und  ist  als  »blosse  An- 
lage« zur  Chlamydospore  geworden. 

Kann  es  ein  schlagenderes  Zeugniss  geben  für  die  Deutung  der 
eigentlichen  Chlamydosporen  bei  dem  Mucor  racemosus  »als  Frucht- 
trägeranlagen, welche  den  Zustand  einer  Spore  angenommen 
haben«?  Und  kann,  wenn  der  morphologische  Werth  dieser  Chla- 
mydosporen für  den  Mucor  erwiesen  ist,  ein  Zweifel  bestehen,  dass 
derselbe  Werth  auch  für  dieselben  Chlamydosporen  der  Basidio- 
myceten  gilt?  — Beide  sind  einander  völlig  gleich,  beide  werden 
völlig  gleich  gebildet  in  den  Fäden  der  Mycelien  und  der  Frucht- 
anlage, beide  haben  die  gleiche  Form  und  die  gleiche  Ausbildung 
(man  vergleiche  die  schon  bezeichneten  Figuren  auf  Tafel  V — VIII); 
der  einzige,  aber  bedeutungslose  Unterschied  zwischen  beiden  besteht 
auch  hier,  ganz  wie  bei  den  beiderseitigen  Oidien,  nur  in  der  Fortdauer 
der  fructificativen  Keimung  der  Sporen  beim  Mucor,  in  ihrer  nur  mehr 
ausschliesslich  vegetativen  Auskeimung  bei  den  Basidiomyceten.  Die 
H omologie  beider  Bildungen,  hier  bei  dem  Mucor  racemosus,  also  bei 


Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Seitenverzweigungen  der  Fruchttrilger , wie  in 
Figur  2,  immer  nur  erst  nach  der  Anlage  des  apicalen  Sporangiums  an  dem  ursprünglich  einfachen 
Fruchtträger  erfolgen.  Die  Seitenzweigbildung  ist  also  eine  bloss  adventive  und  keine  normale 
typische  Verzweigung  des  Trägers. 
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den  niederen  Pilzen,  dort  bei  den  Basidiomyceten,  also  bei  den  höheren 
Pilzen,  ist  hieraus  klar  und  sicher  erwiesen. 

Zugleich  mit  diesem  Nachweise  der  Homologie  für  die  eigent- 
lichen Chlamydosporen  bei  niederen  und  bei  höheren  Pilzen  hat  nun 
aber  der  Gang  ihrer  Bildung  bei  dem  Mucor  raccmosus  noch  eine  wei- 
tere aufklärende  Wirkung  auf  die  Beurtheilung  und  Werthschätzung 
der  Oidien  der  höheren  Pilze. 

Aus  der  Anlage  und  der  Bildung  der  eigentlichen  Chlamydo- 
sporen verglichen  mit  dem  Bildungsgänge  der  Oidien  bei  demselben 
Mucor  racemosus  ergiebt  sich  auf  das  natürlichste  und  einfachste, 
dass  die  eigentlichen  Chlamydosporen  ganz  dieselben  Bildungen  sind, 
wie  die  Oidien  und  dass  sie  nur  als  eine  blosse  Formvariation  der  Oidien 
angesehen  werden  können,  dass  die  Oidien  die  einfache,  die  eig entliehen 
Chlamydosporen  die  etivas  höher  diff  erenzirte  Form  aus  hikhmg  der- 
selben y>Fruchtanlage  in  Sporenforma  darstellen. 

Gilt  nun  die  morphologische  Gleichwerthigkeit  der  Oidien  und  Chlamy- 
dosj)oren  für  den  Mucor  racemosus,  der  beide  Formen  in  seinem  Entwicklungs- 
gänge in  so  unmittelbarer  Beziehung  zu  einander  ausbildet,  als  erwiesen,  und  ist 
weiterhin  die  Gleichheit  der  eigentlichen  Chlamydosporen  hier  bei  dem  Mucor, 
dort  bei  den  Basidiomyceten  ausser  jedem  Zweifel  dargethan,  so  bleibt  auch  für 
die  Beurtheilung  der  Oidien  der  Basidiomyceten  und  der  höheren  Pilze  im  Ver- 
gleich zu  ihren  Chlamydosporen  gar  kein  Zweifel  mehr  bestehen. 

Die  Oidien  stehen  bei  den  höheren  Pilzen  in  ihrer  Formaus- 
bildung den  zugehörigen  eigentlichen  Chlamydosporen  nur  etwas  ferner, 
wie  es  beim  Mucor  racemosus  der  Fall  ist,  sonst  besteht  kein  Unter- 
schied zwischen  beiden.  Beide  sind  auch  hier  nur  Formabstufungen  ein 
und  derselben  Bildung,  beide  sind  nichts  anderes  wie  mnent wickelte  Frucht- 
träger-Anlagen, welche  physiologisch  den  Werth  von  Sporen  angenommen 
habend,  welche  y>gleich  Sporend  individualisirt  werden  und  direct  der  Fort- 
pflanzung dienen,  indem  sie  die  eigentliche  Fructification  nicht  mehr  bilden, 
also  nur  vegetativ  auskeimen. 

In  dem  Mucor  racemosus,  wenn  wir  seinen  Entwicklungsgang  im 
Vergleich  zu  seinen  nächsten  Verwandten,  welche  noch  keine  Chlamy- 
dosporen haben,  verfolgen,  sehen  wir  gleichsam  vor  unseren  Augen,  wie 
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eine  neue  Form  der  Fortpflanzung  zu  den  schon  vorhandenen  Formen 
der  ungeschlechtlichen  Fruchtträger  und  der  geschlechtlich  erzeugten 
Zygosporen  zu  Stande  kommt,  und  wie  diese  neue  Fortpflanzungsform, 
durch  geringe  Variationen  in  ihrer  Formgestaltung,  auch  schon  wieder 
in  zwei  (wenigstens  äusserlich)  verschiedenen  Formen  auftritt. 

D ie  Pleomorphie  der  Pilze  in  ihren  Fruchtformen  wird  in  dem 
Mucor  racemosus  zur  Thatsache.  Zu  den  alten  Formen  kommt  eine 
neue  hinzu,  und  sie  spaltet  sich  zugleich  in  zwei  verschiedene  Formen, 
welche  wir,  weit  von  den  niederen  Pilzen,  in  den  höchsten  Formtypen 
dieser  Pflanzenabtheilung  noch  wiederfinden  und  in  ihrer  nur  wenig 
fortgeschrittenen  Formgestaltung  verfolgen  können. 

Nach  der  Existenz  der  Chlamydosporen  bei  dem  Mucor  racemosus 
und  nach  dem  Auftreten  dieser  Sporen  in  zwei  Formen  als  Oidien  und 
als  eigentliche  Chlamydosporen  *)  scheint  es  mir  gerechtfertigt,  diesen 


1)  Dass  die  Oidien  und  die  Chlamydosporen  von  Chlamydomucor  racemosus  bisher  den 
thörichten  Namen  »Mucor-Hefen«  führten,  dürfte  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Wer  der  eigent- 
liche Autor  dieser  Bezeichnung  ist,  mag  dahingestellt  bleiben;  jedenfalls  ist  die  Bezeichnung  eine 
unglaublich  unrichtige,  die  von  dem  gänzlichen  Mangel  eines  morphologischen  Verständnisses  bei 
den  Pilzen  Zeugniss  ablegt.  Die  »wirklichen«  Hefen  sind  Entwicklungsglieder  von  höheren  Pilzen, 
»sind  Conidien  in  directer  Sprossung  in  Hefenform«;  sie  haben  eine  bestimmte  Gestalt,  eine  be- 
stimmte Grösse  und  einen  bestimmten,  morphologischen  Ort  der  Sprossung,  die  nur  an  den  Enden 
der  Conidien  stattfindet.  Die  vermeintlichen  Mucorhefen  sind  dagegen  Chlamydosporen  in  Oidienform, 
sie  sind  grundverschieden  von  den  eigentlichen  Hefen,  sowohl  in  der  äusseren  Ausbildung,  wie  in 
ihrem  morphologischen  Werthe.  Die  gleiche  Bezeichnung  und  die  Gleichstellung  beider  Bildungen 
ist  hiernach  von  vornherein  ausgeschlossen.  Die  hier  mit  der  Bezeichnung  »Mucorhefe«  herauf- 
beschworene Confusion  in  der  Beurtheilung  der  wirklichen  Hefen,  für  welche  ich  erst  in  den  Unter- 
suchungen der  Brandpilze  im  V.  Hefte  die  richtige  Aufklärung  durch  die  Bestimmung  ihres  mor- 
phologischen Werthes  (p.  178 — 203)  erbracht  habe,  ist  nun  noch  gesteigert  worden  durch  die  Eigen- 
thümlichkeit  des  Chlamydomucor  racemosus,  seine  vegetativen  Zustände,  also  seine  Mycelien,  unter 
gewissen  äusseren  Umständen,  z.  B.  bei  Luftabschluss  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen,  dahin  zu 
verändern , dass  die  sonst  langen  Sprosse  der  Figuren  4 und  1 1 auf  das  äusserste  Mass  verkürzt 
erscheinen,  bis  sie  schliesslich,  wie  in  Figur  10,  1—3,  auf  den  Zustand  kurzer,  rundlicher  Sprosse 
zurückgehen.  Diese  Sprossungen  sind  nach  ihrem  Ursprünge  nichts,  wie  anormale  vegetative 
Zustände,  welche  ihre  Form  sofort  wieder  verlieren,  wenn  sie  in  normale  Verhältnisse  übergeführt 
werden,  wo  sie,  wie  in  Figur  11,  zu  den  normalen  Mycelien  des  Chlamydomucor  auswachsen. 
Diese  kurzen  Sprossungen,  so  zu  sagen  »anormale  Wuchsformen  des  Chlamydomucor«, 
haben  in  der  äusseren  Erscheinung  eine  ganz  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  Conidien- Verbänden 
der  höheren  Pilze  in  der  Form  der  wirklichen  Hefen,  aber  auch  nur  in  der  äusseren  Erscheinung; 
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Mucor  und  seine  verwandten  Formen  aus  dem  alten  Genus  Mucor 
auszuscheiden  und  mit  der  Bezeichnung  nChlamydomucor^<.  zur  eigenen, 
durch  die  Chlamydosporen  charakterisirten  Gattung  zu  erheben.  Der 
Mucor  racemosus  würde  demnach  für  die  Folge  den  Namen  -oChlamydo- 
mucor  r acemosus^<~  führen  müssen. 

Ich  führte  bereits  aus,  wie  die  Oidien,  sobald  wir  über  die  niederen  Pilze 
hinaus  zu  den  Basidiomyceten  kommen,  in  Masse  gebildet  in  Fruchtkörper-artig 
verbundenen  Fäden  bei  dem  Dacryomyces  deliquescens  (Heft  VII,  Taf.  IX, 
Fig.  10 — 14)  auftreten,  wie  die  eigentlichen  Chlamydosporen  in  Fruchtkörper- 
Anlagen  vorherrschend  und  mit  Unterdrückung  der  eigentlichen  Fructification  in 
diesen  zu  Fruchtkörpern-ähnlichen  Bildungen  fortgeschritten  erscheinen  (Heft  VHI, 
Taf.  VHI,  Fig.  30 — 32  u.  43),  wie  der  morphologische  Ort  ihrer  Bildung  be- 
stimmter wird  und  auf  bestimmte  Verzweigungen  in  den  Fruchtanlagen  beschränkt 
bleibt,  z.  B.  beim  Oligoporus  (Ptychogaster)  ustilaginoides  (Fig.  27 — 29),  wie  die 
Sporen  an  diesen  Chlamydosporenzweigen  ausschliesslich  nach  deren  Spitze  rücken, 
und  wie  diese  zu  täuschenden,  ja  ununterscheidbaren  Nachbildungen  von  Conidien- 
trägern  werden  (Fig.  44 — 46),  und  wie  sie  endlich  auf  den  Trägern  bei  Fistulina 
sich  theilen  und  nun  mehrzellig  erscheinen  (Fig.  37  — 40).  Dies  sind  aber  nur 
die  wenigen  verschiedenen  Formgestaltungen,  welche  die  Chlamydosporen,  über 
die  niederen  Pilze  hinaus,  bei  den  Basidiomyceten  annehmen,  wo  sie,  ab- 
gesehen von  den  mehr  einförmigen  Oidien,  im  Ganzen  keine  allzuhäufige  Er- 
scheinung sind. 

Weit  reicher  gestaltet  sich  dagegen  die  Morphologie  dieser 
Bildungen  in  zwei  anderen  Pilzclassen,  welche  recht  eigentlich 
durch  die  Chlamydosporen  und  deren  vielseitige  Ausbildung  ihren 
besonderen  Charakter  tragen,  und  welche  darum,  so  lange  man  die 
Chlamydosporen  morphologisch  nicht  richtig  verstand,  auch  dem 


in  der  Wirklichkeit  zeigen  sie  niemals  eine  bestimmte  Gestalt  und  Grösse,  niemals  einen  bestimmten 
morphologischen  Ort  der  Sprossung  (Fig.  10,  1-3),  sie  sind  verkürzte  Mycelverzweigungen  und 
keine  Conidien  von  bestimmter  Grösse,  von  bestimmter  Form  und  mit  bestimmtem 
Orte  der  Aussprossung,  welche  sich  in  Hefenform  vermehren,  wie  es  z.  B.  die  Conidien  der  Brand- 
pilze (auf  den  Tafeln  I — VIII  im  V.  Hefte)  thun.  — Ich  bitte,  diese  weitere  ergänzende  Auf- 
klä  rung  über  das,  »was  man  bis  dahin  als  Hefen  bezeichnete«,  an  die  lange  Anmerkung 
im  VII.  Hefte,  p.  132 — 36,  anzuschliessen. 
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Verständnisse  in  morphologischer  nnd  systematischer  Beziehung  un- 
zugänglich geblieben  sind,  — ich  meine  hier  die  üstilagineen  und  die 
Uredineen. 

Die  Chlamydosporen  l)ei  den  üstilagineen  sind  die  Brandsporen,  das  Brand- 
sporenlager, welches  der  Classe  den  Namen  gegeben  hat.  Bereits  in  den  Brand- 
pilzen I (Heft  V)  habe  ich  p.  175  darauf  hingewiesen,  dass  die  Brandsporen 
in  allen  untersuchten  Fällen  ungeschlechtlichen  Ursprunges  sind, 
dass  sie,  wie  Gemmen  d.  h.  wie  Chlamydosporen  entstehen,  und  dass 
sich  durch  weitere  Beobachtungen  die  Ableitung  ihres  wirklichen  Werthes  er- 
geben müsse. 

Die  weiteren  Beobachtungen  sind  nun  einmal  gegeben  in  meinen 
fortgesetzten  Untersuchungen  der  Brandpilze,  die  noch  nicht  publicirt 
sind’),  und  weiterhin  in  den  jetzt  vorliegenden  Aufschlüssen  über 
den  Werth  der  Chlamydosporen  und  über  ihr  verschiedenartiges 
Vorkommen  bei  den  Basidiomyceten. 

Alle  neu  untersuchten  Formen  weisen,  in  Uebereinstim  muirg 
mit  den  früheren  Beobachtungen,  auf  die  gemmenartige,  rein  un- 
geschlechtliche Bildung  der  Brandsporen  hin,  und  das  Vorkommen 
von  massenhafter  C hlamy do sporenb ildun g in  Fruchtkörper-artigen 
Anlagen,  wie  beiNyctalis  asterophora  und  Oligoporus-  resp.  Ptycho- 
gaster-Arten  unter  den  Basidiomyceten,  erklärt  die  gleichen  Vor- 
kommnisse bei  den  Brandpilzen. 

Als  ich  vor  zwei  Jahren  im  Herbst  die  wundervoll  ausgebildeten  Frucht- 
körper von  Nyctalis  asterophora,  welche  Dr.  Olsen  von  der  Excursion  heimgebracht 
hatte,  mit  den  dicken  Massen  von  Chlamydosporen  bedeckt,  näher  besah  und 
eingehender  untersuchte,  fiel  mir  die  Aehnlichkeit  und  die  Uebereinstimmung  mit 
den  Chlamydosporenlagern  der  Üstilagineen  um  so  mehr  auf,  als  ich  gerade  in 
dieser  Zeit  die  mächtigen  Brandlager  von  Ustilago  cruenta  in  den  Rispen  von 
Sorghum  nigrum  und  die  riesigen  Beulen  von  Ust.  Maidis  in  den  Fruchtkolben 
von  Zea  Mays,  durch  künstliche  Infection  mit  den  Hefeconidien  dieser  Pilze  ge- 


b In  einem  am  17.  Februar  d.  J.  in  Berlin  im  Club  der  Landwirt, he  j^ehaltenen  Vortrap^e 
»lieber  die  Brandpilze  und  die  Brandkrankheiten  II«  finden  sich  bereits  einzelne  weitere  Angaben. 
Nachrichten  aus  dem  Club  der  Landwirthe  in  Berlin  Nr.  220,  1888. 
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Wonnen,  in  wahren  Prachtexemplaren')  ganz  unmittelbar  vor  Augen  hatte.  Noch 
viel  grösser  aber  wurde  die  Uebereinstimmung  in  den  Sporenlagern,  als  ich 
später  die  verschiedenen  Formen  von  Ptychogaster  untersuchte,  und  hier  die 
Vorstellung  sich  förmlich  aufdrängte,  dass  die  Ptychogaster-Formen  eigent- 
lich nichts  anderes  seien,  wie  freilebende  Ustilagineen.  Die  Bildung 
der  Chlamydosporen  und  der  Brandsporen  ist  absolut  die  gleiche,  sie  ent- 
stehen beide  Gemmen-artig  im  Verlaufe  der  Fäden  oder  auch  an  deren 
Enden,  und  hier  wie  dort  löst  sich  nach  der  Ausbildung  der  Sporen  die 
ganze  Fruchtanlage  in  Sporen  auD).  Absichtlich  habe  ich  für  den  früheren 
Ptychogaster  albus  nun  den  Namen  Oligoporus  ustilaginoides  gewählt,  um  damit 
die  Uebereinstimmung  in  den  Chlamydosporenlagern  mit  einem  Brandsporenlager 
der  Ustilagineen  anzudeuten.  Bekannt  ist  lange,  wie  bei  den  verschiedenen 
Ustilago- Arten  die  Untersuchung  der  Bildung  der  Brandsporen  durch  eine  dichte 
Verknäuelung  der  Fäden,  welche  die  Sporen  ausbilden,  erschwert  wird,  wie  diese 
Fäden  sich  einrollen,  und  wie  sie  schon  bald  nach  der  Anlage  der  Sporen  un- 
deutlich, d.  h.  gallertig  werden  und  vergehen.  Und  ebenso  bekannt  ist  jetzt 
durch  die  genauen  Untersuchungen  der  Oligoporus  (Ptychogaster) -Formen,  dass 
bei  der  Bildung  der  Chlamydosporenlager  hier  ganz  genau  dasselbe  geschieht, 
dass  mit  der  Bildung  der  Sporen  eine  reiche  Verzweigung  von  Fäden  sich  zeigt, 
die  sich  einrollen,  die  Sporen  intercalar  anlegen  und  dann  vergehen  durch  Ver- 
gallertung,  so  dass  es  der  subtilsten  Kunst  im  Präpariren,  Fixiren  und  Tingiren  be- 
darf, die  Einzelheiten  der  Bildung  bei  der  Schnelligkeit  der  Vorgänge  festzuhalten 
und  nachträglich  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden  (Taf.  VIII,  Fig.  27 — 29).  Die 
beiden  Bildungsarten  von  Sporen  sind  absolut  die  gleichen,  — die 
Chlamydosporen  der  Basidiomyceten  entsprechen  dem  Brandsporenlager 
der  Ustilagineen. 

Der  morphologische  Werth  der  Chlamydosporen  als  unentwickelte  Frucht- 
anlagen, die  sich  individualisiren  und  als  Sporen  functioniren , wurde  eben  erst 
an  den  Bildungen  des  Chlamydomucor  racemosus  bei  den  niederen  Pilzen  er- 
wiesen. Wenden  wir  also  diese  Werthbestimmung  jetzt  hier  für  die 
Brandsporen  der  Ustilagine en  an,  und  versuchen  wir  zu  zeigen,  dass 

9 1.  c.  meines  Vortrages  über  die  Brandpilze  und  die  Brandkrankheiten  II  im  Club  der 
Landwirthe  in  Berlin. 

, 2]  Man  vergleiche  Heft  V,  Taf.  X,  Fig.  23 — 25. 

Brefeld,  Botan.  Untersuchungen.  VIII. 
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sie  in  ihrem  weiteren  Verhalten  mit  den  Chlamydosporen  des 
Chlamydomucor  ganz  ebenso  übereinstimmen,  wie  es  in  der  Form- 
ausbildung mit  den  gleichen  Sporen  der  Basidiomyceten  (und  natür- 
lich auch  den  Sporen  des  Chlamydomucor)  bereits  gezeigt  ist. 

Wo  ist  die  Fruchtform,  welche  sich  aus  der  unentwickelten 
Fruchtanlage  in  der  Form  der  Brandsporen  nachträglich  entwickelt? 
Wie  findet,  mit  anderen  Worten,  die  Keimung  der  Brandsporen  statt? 
— Sie  ist  allbekannt.  In  dem  ersten  Theile  meiner  FTntersuchungen  über  die 
Brandpilze^)  sind  sie  für  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Formen  vergleichend  dar- 
gestellt. Der  weitaus  grösste  Theil  von  ihnen  keimt  mit  der  directen 
Bildung  eines  kleinen  Fruchtträgers,  ganz  in  derselben  Art,  wie  es  die 
Chlamydosporen  von  Mucor  an  der  Luft  thnn;  nur  eine  geringe  Zahl  von 
Formen,  wozu  z.  B.  die  Ustilago  negiecta,  Ust.  hypodytes,  Ust.  Hordei  etc.  ge- 
hören, keimt  bloss  vegetativ  zu  Mycelien  aus,  so  wie  es  die  Chlamydosporen 
der  Basidiomyceten  thun.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  wenn  wir  von  Ust.  destruens 
nach  Ust.  Hordei  gehen  ^) , dass  die  Conidien  an  den  Fruchtträgern  nicht 
mehr  isolirt  werden,  dass  sie,  in  Ust.  destruens^)  schon  meist  mit  den  Frucht- 
trägern verwachsen,  in  Ustilago  Hordei  bereits  nicht  mehr  erkennbar  werden,  und 
dass  die  Keimung,  ursprünglich  fructificativ,  zur  rein  vegetativen  Form  zurück- 
gegangen ist,  wie  es  bei  der  Keimung  der  Chlamydosporen  der  Basidiomyceten 
bereits  allgemein  der  Fall  ist. 

Mit  der  Auskeimung  der  Brandsporen  kommt  also  in  Wirklich- 
keit die  Fruchtform  zur  Erscheinung,  deren  Bildung  durch  die  Chla- 
mydosporen als  »Fruchtanlagen«,  die  erst  selbst  zur  Spore  geworden 
sind,  unterbrochen  wurde. 

Sehen  wir  uns  jetzt  die  Fruchtträger  bei  den  auskeimenden  Brand- 
sporen näher  an,  so  machen  sich  zwei  Formtypen  bemerkbar.  — Die  erste 
Form  von  Fruchtträgern  hat  kurze,  horizontal  getheilte  Träger  mit 
seitlich  stehenden  Sporen;  hierher  gehören  die  meisten  Formen  der  Gattung 
Ustilago  z.  B.  Ust.  Carbo,  Ust.  Maidis,  Ust.  cruenta  etc.,  ferner  von  neu  unter- 

’)  Brefeld,  Heft  V dieses  Werkes,  Tafel  I — XIII. 

Brefeld^  1.  c.  des  Vortrages  im  Club  der  Landwirthe  in  Berlin,  p.  1592  — 1593  der 
Nachrichten  aus  dem  Club. 

3)  Brefeld,  Heft  V,  Brandpilze,  Taf.  VII,  Fig.  16,  23  u.  21. 


227 


sucliten  Formen*)  z.  B.  Schizonella  melanogramma,  deren  Chlamydosporen  zu 
zweien  verbunden  sind,  dann  Tolyposporium  Junci  mit  zu  Haufen  verbundenen 
Sporen  etc.  — Die  zweite  Form  von  Fruchtträgern  hat  ungetheilte 
Träger,  welche  die  Sporen  an  ihrer  Spitze  köpfchenartig  tragen;  zu  diesen 
zählt  die  Gattung  Tilletia  (einschliesslich  Entyloma,  die  nicht  den  Werth  einer 
Gattung  besitzt)  und  Urocystis,  dann  von  neu  cultivirten  Formen  Neovossia^), 
Tuburcinia^) , Thecaphora  etc.,  die  beiden  letzten  mit  haufenweise  verbundenen 
Brandsporen. 

Die  Fruchtträger  der  beiderlei  Typen  zeigen  hier  bei  den  Brand- 
sporen bereits,  vergleichend  beurtheilt,  ganz  genau  die  beiden  Form- 
typen von  Conidienträgern,  welche  wir  in  der  Classe  der  Basidiomy- 
ceten  zu  noch  bestimmterer  Gestalt  und  zu  bestimmter  Zahl  von 
Sporen,  also  zur  Basidienform  gesteigert,  antreffen,  wie  sie  diese 
Classe  in  der  Basidien-Fructification  charakterisirt. 

Es  zeigt  sich  aber  gerade  hierin,  dass  bei  den  Ustilaginee n in  der 
Keimung  der  Brandsporen  und  den  hier  auftretenden  Fruchtträgern  eine 
Formbildung  erreicht  ist,  welche  zwar  nahe  an  die  Basidie  heranreicht, 
welche  aber  noch  nicht  typisch  geworden  ist,  in  welcher  also  die  Basidie 
der  Basidiomyceten  noch  nicht  vollkommen  zur  Ausbildung  gekommen 
ist.  Dies  zeigt  sich  noch  deutlicher  im  Verlaufe  der  weiteren  Culturen  z.  B. 
bei  Tilletia  und  bei  Neovossia  (und  bei  Tuburcinia),  deren  Sporen  allein  mit 
köpfchenförmigen,  den  einzelligen  Basidien  ähnlichen  Conidienträgern  auskeimen, 
deren  Mycelien  dagegen  späterhin  die  Conidien  nur  einzeln  bilden  und  nicht 
in  Köpfchen,  bei  welchen  also  die  Köpfchenbildung  nur  mit  der  Keimung  der 
Brandsporen , gleichsam  zu  einer  besondern  Fruchtform  gefördert , auftritt. 
Diese  hier  freilich  erst  gering  ausgebildete  Spaltung  der  Conidienform  in  zwei 
in  der  Anordnung  der  Conidien  verschiedene  Formen,  wird  noch  gesteigert  durch 
die  Formänderung  in  den  Conidien  der  Köpfchen  im  Vergleich  zu  den  einzeln 
stehenden  Conidien.  Diese  haben  die  Sichelform  beibehalten,  die  anderen  haben 
die  Fadenform  angenommen.  Indem  die  an  den  Mycelien  einzeln  stehenden 

')  Brefeld,  1.  c.  des  Vortrages,  Anmerkung  4,  p.  1580  — 1581  der  Nachrichten  aus 
dem  Club  der  Landwirthe. 

2)  1.  c.  des  Vortrages,  Anmerkung  4. 

3)  Woronin,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  V.  Reihe. 
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Conidien  bei  Tilletia,  Neovossia  und  Tuburcinia  zur  Köpfchenbildung 
mit  der  Keimung  der  Brandsporen  übergehen,  nehmen  sie  den  Anlauf 
zu  einer  höher  differenzirten  Fruchtform,  welche  bereits  Basidien- 
ähnlich  geworden,  nur  noch  nicht  zur  typisch  gestalteten  Basidie  fort- 
geschritten ist. 

Es  haben  also  auch  die  Ustilagineen  bereits  in  einzelnen  Formen 
die  zweierlei  Conidienformen,  welche  wir  bei  den  Basidiomyceten  kennen 
gelernt  haben,  die  eine  noch  einfache  Conidienform,  die  andere  zwar  schon 
Basidien-ähnlich,  aber  noch  nicht  zur  typischen  Basidie  ausgebildet. 
Die  Ustilagineen  stimmen  also  in  ihren  Fruchtformen  mit  den  Ba- 
sidiomyceten nahe  überein,  sie  besitzen  zweierlei  Conidienformen, 
gewöhnliche  einfache  und  höhere  Basidien-ähnliche,  und  daneben  die 
hier  charakteristischen  Brandsporen,  die  Chlamydosporen.  Was  aber  bei 
den  Basidiomyceten  nur  in  wenigen  F ormen  gefunden  wird,  die  Chlamydo- 
sporen-Ausbildung,  das  ist  hier  zur  typischen  Regel  geworden.  Die 
Chlamydosporen  in  der  vielseitigsten  und  reichsten  Ausbildung,  sowohl 
in  den  einzelnen  Sporen,  wie  in  den  verbundenen  Haufen  von  diesen, 
sind  der  Classen-Charakter  der  Brandpilze  neben  den  Basidien-ähn- 
lichen  Fruchtträgern,  welche  sie  von  den  eigentlichen  Basidiomyceten 
noch  abtrennen. 

Nach  ihren  Fruchtträgern  nehmen  die  Ustilagineen  vor  der 
Classe  der  Basidiomyceten  ihre  natürliche  Stellung  ein,  als  Formen, 
in  welchen  die  Ausbildung  der  Basidie  beinahe,  aber  noch  nicht  ganz 
erreicht  ist.  In  den  Conidienträgern  mit  horizontalen  Theilungen,  also  z.  B. 
in  den  sogenannten  Promycelien  der  meisten  Formen  der  Gattung  Ustilago,  ist 
die  Basidie  der  Protobasidiomyceten  beinahe,  aber  doch  nicht  ganz  erreicht.  Der 
Fruchtträger  von  einzelnen  Formen  behält  sogar  seine  bestimmten  Theilungen  bei 
wie  eine  Basidie  z.  B.  bei  Ust.  bromivora'),  Ust.  Vaillantii  ; aber  dann  ist,  wenn 
dies  auch  geschieht,  die  Zahl  der  Sporen  noch  immer  keine  bestimmte  geworden, 
wie  es  namentlich  meine  Cultur versuche  mit  den  Brandpilzen  in  Nährlösungen 
ergeben  haben.  Die  Sporen  werden  endlos  an  den  Basidien- ähnlichen  Trägern 


’)  Brefeld,  Brandpilze,  Heft  V,  Taf.  X,  Fig.  1 — 8. 

2)  Brefeld,  1.  c.  des  Vortrages  im  Club  der  Landwirthe,  Anmerkung  4. 
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gebildet,  die  selbst  auch  bei  Ust.  longissima  und  IJst.  grandis^)  etc.  in  den  Nähr- 
lösungen mit  fortdauernder  Sporenbildung  grösser  werden  und  so  den  anfänglichen 
Charakter  der  bestimmt  getheilten  Basidie,  die  aber  noch  nicht  typisch  geworden 
ist,  wieder  verlieren^).  — 

Indess  auch  bei  den  Ustilagineen,  trotzdem  sie  die  Chlamydo- 
sporen  in  ihren  Brandsporen  typisch  hervorbringen,  hat  gleichwohl 
die  Ausbildung  der  Chlamydosporen-Fructification  bei  den  Pilzen 
ihren  Höhepunkt  noch  nicht  erreicht.  Wohl  sind  die  einzelnen  Sporen 
mit  doppelten  Membranen  ausgerüstet,  die  charakteristisch  gefärbt  und  mit  Ver- 
zierungen in  Warzen,  Stacheln  oder  anderen  Vorsprüngen  versehen  sind,  wie  z.  B. 
bei  den  Formen  der  Gattung  Ustilago  und  Tilletia,  wohl  sind  die  Sporen  zu 
zweien  oder  zu  mehreren  in  kleinen  Haufen  oder  Knäueln  verbunden,  wie  es  bei 
Schizonella,  Geminella,  Tuburcinia,  Sorosporium,  Tolyposporium  etc.  vorkommt, 
selbst  von  steril  gebliebenen  Sporen  hüllenartig  umgeben  wie  bei  Urocystis; 
doch  keine  Form  ist  unter  allen  Ustilagineen  bekannt,  bei  welcher 
die  Chlamydosporen  ausser  der  einen  Form,  in  einfachen  kleineren 
oder  grösseren  Lagern,  auch  noch  in  anderen  höher  differenzirten  Formen 
auftreten,  nämlich  in  Form  von  bestimmt  umgrenzten  und  umhüllten 
und  bestimmt  gestalteten  Fruchtkörpern,  bei  welcher  also  die  Chlamydo- 
sporen-Fructification in  zwei  oder  sogar  in  drei  verschiedenen  Formen 
auftritt,  welche,  ursprünglich  wohl  durch  Spaltung  aus  einer  Frucht- 
form, ähnlich  den  Oidien  und  den  eigentlichen  Chlamydosporen  bei 
den  Basidiomyceten,  entstanden,  nach  vollzogener  Spaltung  eine  je- 
weils eigenartige  und  charakteristische  Differenzirung  erfahren  und 
eine  ganz  verschiedene  Entwicklungshöhe  erreicht  haben,  hier  auf  der 
niederen  Stufe  einfacher  Lager  stehen  geblieben,  dort  zu  förmlichen 
umkapselten  Früchten  fortgeschritten  sind;  — dies  letztere  nun  ist 
der  Fall  hei  den  Ro  st2)ilzeti,  den  Uredineen  oder  Aecidiomyceten. 

Die  Chlamydosporen  hei  den  Rostpüzen,  den  Uredineen,  sind  bisher  ganz  in 
derselben  Weise  verkannt  worden,  wie  dies  bei  den  Formen  der  Brandpilze,  der 


9 Brefel(2  Brandpilze,  Heft  V,  Taf.  IX  u.  X. 

2)  Nicht  ohne  morphologisches  Interesse  sind  auch  die  Schnallenbildungen , welche  bei  so 
vielen  Fruchtträgern  der  Ustilagineen  ganz  in  derselben  Art  Vorkommen,  wie  sie  bei  den  Basidio- 
myceten vorzukommen  pflegen. 
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Ustilagineen,  geschehen  ist.  Die  für  die  Basidiomyceten  neu  aufgedeckten,  für 
die  Morphologie  der  Brandpilze  soeben  aufklärend  verwendeten  Thatsachen,  er- 
lösen nun  auch  die  Rostpilze  aus  der  Unklarheit  und  aus  dem  Dunkel,  welches 
diese  in  ihren  Fruchtformen  scheinbar  so  vielgestaltigen  und  eben  darum 
dem  morphologischen  Verständnisse  schwerer  zugänglichen  Pilzformen  bis  da- 
hin umgab. 

Die  Fructificationen  in  Uredo-,  in  Teleuto-  und  endlich  in 
Aecidiosp  oren  sind  nichts  anderes,  wie  die  dreierlei  verschieden  dif- 
ferenzirten  Chlamydosporen-Formen,  wie  sie  bei  den  höchst  differen- 
zirten  Formen  der  Familie  zusammen  Vorkommen  können. 

Trennen  wir  diese  drei  Fruchtformen  als  Chlamydosporen  ab, 
so  bleiben  nur  noch  Conidien  in  zwei  Formen  übrig,  in  Spermogonien 
mit  Spermatien  und  in  Promycelien  mit  Sporidien.  Diese  beiden 
Fruchtformen  stehen  in  dem  Verhältnisse  der  einfachen  Conidien 
und  der  höher  differenzirten  Basidien  zu  einander,  gar  nicht  anders, 
als  wie  es  auch  bei  den  beiden  Fruchtformen  in  Conidien  und  Basidien 
bei  den  Basidiomyceten  der  Fall  ist.  Die  Spermatien  in  den  kleinen 
Fruchtanlagen  der  Spermogonien  sind  die  einfachen  Conidien,  die  auf 
den  langen  Sterigmen  die  Sporen  erzeugenden  horizontal  getheilten  Pro- 
mycelien sind  die  horizontal  getheilten,  meist  typisch  viersporigen  Ba- 
sidien dieser  Familie'). 

Die  Uredineen  sind  einfach  eine  Familie  der  Protobasidiomy- 
ceten  mit  gymnocarpen  Basidienlagern,  welche  neben  den  Auricularieen 
ihre  natürliche  Stellung  findet,  und  welche  gar  keinen  Anspruch  mehr 
erheben  kann,  eine  natürliche  Classe  unter  den  Pilzen  zu  bilden. 

Die  Uredineen  stehen  aber  morphologisch  tiefer  wie  die  Auri- 
cularieen. D iese  bilden  die  gymnocarpen  Fruchtkörper  in  bestimmter 
Umgrenzung  aus,  die  Fruchtlager  erzeugen  die  Basidien  in  Hymenien 
an  bestimmter  Stelle.  Beides  fehlt  noch  den  Uredineen.  Sie  haben 


')  Von  der  typisch  viersporigen  Basidie  macht  z.  B.  Coleosporium  eine  Ausnahme  ; hier 
sind  die  Basidien  nur  einsporig,  aber  typisch  einsporig,  wie  es  für  Kneiffia  unter  den  Autobasidio- 
myceten  auch  bekannt  ist.  — Nicht  die  Zahl  der  Sporen  macht  den  Charakter  der  Ba- 
sidie aus,  sondern  die  bestimmte  Gliederung  und  die  stets  wiederkehrende  be- 
stimmte Zahl  von  Sporen  an  dem  Conidienträger,  der  hierdurch  zur  Basidie  wird. 


231 


gar  keine  oder  nur  formlose  Fruchtkörper’),  sie  besitzen  niemals  ein 
Hymenium  an  diesen,  sondern  tragen  die  Basidien  einzeln  regellos  an 
der  Oberfläche,  jede  einzeln  ohne  räumlich  bestimmte  Beziehung  zu 
der  anderen. 

Die  Uredineen  sind  gleichsam  die  Tomentelleen  unter  den  Proto- 
basidiomyceten,  sie  nehmen  in  dieser  Abtheilung  genau  dieselbe  syste- 
matische Stellung  ein,  wie  es  die  Tomentelleen  unter  den  Autobasi- 
diomyceten  thun,  sie  sind  die  einfachsten  gymnocarpen  und  hymenien- 
losen Formen  unter  diesen. 

Abgesehen  hiervon,  sind  nun  also  die  Uredineen  unter  den  Protobasidiomy- 
ceten  noch  secundär  ausgezeichnet  durch  die  reiche,  hier  typisch  in  mehreren 
Formen  auftretende,  d.  h.  verschiedenartig  in  besondere  Fruchtformen  gespaltene 
Chlamydosporenbildung. 

Was  die  Form  von  Nyctalis,  von  Fistulina,  von  Oligoporus 
(und  wahrscheinlich  noch  von  manchen  anderen,  bisher  noch  nicht 
bekannt  gewordenen  höheren  Pilzen)  unter  den  Autobasidiomyceten 
nebenbei  auszeichnet,  der  Besitz  von  Chlamy dosporen  neben  den 
eigentlichen  Fruchtformen  in  Basidien,  sogar  die  Ausbildung  von 
Chlamydosporen  in  zwei  verschiedenen  Formen,  in  Oidien  und 
eigentlichen  Chlamydosporen,  ebendas  zeichnet  nebensächlich  nun 
auch  die  Uredineen  unter  den  Formen  der  Protobasidiomyceten 
aus.  Die  Chlamydosporen  treten  hier  gar  in  drei  Formgestal- 
tungen auf,  während  sie  bei  den  Autobasidiomyceten  nur  vereinzelt 
in  zwei  Formen  Vorkommen;  sie  sind  als  Uredo-,  als  Teleuto-  und  als 
Aecidiosporen  resp.  Früchte  längst  bekannt. 

1)  Ein  schwacher  Anlauf  zur  Fruchtkörperbildung  liegt  in  Gymnosporangium  und  in  Cro- 
nartium  vor;  hier  noch  mehr  ausgeprägt  als  dort.  In  dieser  Beziehung  hat  gerade  die  in  Basidien 
fructificirende,  ziemlich  bestimmt  geformte  Säule  von  Cronartium  unter  allen  Uredineen  resp.  deren 
Basidienfructification  den  ersten  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  »Fruchtkörper«,  und  Cronartium  ist 
hiernach  die  höchst  entwickelte  Form  unter  allen  Uredineen.  In  der  ihrer  Formgestaltung  nach 
viel  weniger  ausgeprägten  Fruchtkörperbildung,  wie  sie  in  dem  zu  Basidien  auskeimenden  Teleuto - 
Sporenlager  bei  Gymnosporangium  vorliegt,  hat  schon  Tulasne  eine  Formannäherung  an  die  Tremellineen 
erkannt,  die  aber  weniger  aus  der  Uebereinstimmung  in  den  morphologischen  Charakteren  hergeleitet, 
als  in  einer  bloss  äusseren  Formähnlichkeit  der  Fruchtkörper  begründet  war,  bei  welcher  die  gallertige 
Beschaffenheit  der  Fruchtkörper,  die  an  sich  ganz  werthlos  ist,  hauptsächlich  die  Aehnlichkeit 
bedingte. 
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Jeder  Mensch,  der  morphologischen  Sinn  und  morphologisches 
Verständniss  hat,  wird  zugeben  müssen,  dass  durch  die  Existenz  dieser 
verschiedenen  Nebenfruchtformen  in  Chlamydosporen  der  Hauptcha- 
rakter der  Familie,  der  in  der  Ausbildung  der  getheilten  Basidie  als 
der  eigentlichen  Fructification  besteht,  gar  nicht  berührt  wird,  dass 
also  die  Existenz  der  verschiedenen  Chlamydosporen-Formen  bei  den 
Uredineen  diese  Familie  gegenüber  den  anderen  unter  den  Basidiomy- 
ceten,  welche  gar  keine  Chlamydosporen  ausbilden,  wohl  eigenartig  inte- 
ressant macht,  dass  aber  die  systematische  Stellung  der  Familie  bei  den 
Protobasidiomyceten  als  einfachste,  hymenienlose  und  gymnocarpe  For- 
men unter  diesen  durch  ebendiese  Existenz  der  verschiedenen  Chlamydo- 
sporen-Formen gar  nicht  berührt  und  verschoben  werden  kann.  Wel- 
chem Morphologen  könnte  es  denn  wohl  in  den  Sinn  kommen,  die  bis  jetzt 
bekannten  Chlamydosporen  besitzenden  Formen  unter  den  Autobasidiomyceten, 
also  z.  B.  Nyctalis,  Fistulina,  Oligoporus  etc.  von  den  Autobasidiomyceten  aus- 
zuscheiden und  zu  Formen  einer  eigenen  Classe  — der  Chlamydosporen  wegen! 
zu  erheben.  Wird  nicht  Jeder  sagen,  dass  Nyctalis  eine  Form  der  Blätterpilze, 
der  Agaricinen  ist,  und  dass  Fistulina  und  Oligoporus  den  Locherpilzen,  den 
Polyporeen  angehören,  dass  man  diese  Formen  doch  aus  ihrer  natürlichen 
Stellung  nicht  entfernen  kann,  bloss  weil  sie  Chlamydosporen  besitzen — Und 
was  hier  für  Nyctalis  und  ähnliche  Formen  unter  den  Autobasidiomyceten  gilt, 
dasselbe  muss  auch  für  die  Uredineen  Geltung  haben;  sie  können  fortan  im 
System  nur  an  ihrer  natürlichen  Stelle  geführt  werden,  und  diese  ist 
— bei  den  Protobasidiomyceten  als  einfachste,  gymnocarpe,  hymenien- 
lose Familie. 

Besonders  bemerkenswerth  für  die  Beurtheilung  der  dreierlei 
verschieden  differenzirten  Chlamydosporen-Formen  bei  den  Uredineen 
ist  deren  Benennung  im  Vergleich  zu  der  engeren  Formgestaltung. 
Man  nennt  unter  diesen  »Teleutosporen«  diejenigen  Formen,  deren  Sporen  fruc- 
tificativ  auskeimen,  also  mit  ihrer  Keimung  eine  sporentragende  Basidie,  das 
frühere  Promycelium  mit  Sporidien,  bilden.  Diese  Teleutosporen  sind  nun 
in  ihrer  Bildung  und  Form  bald  ganz  übereinstimmend  mit  den  Uredosporen 
z.  B.  bei  Uromyces,  bald  nicht  zu  unterscheiden  in  Form  und  Bildung  von  den 
Aecidiensporen  z.  B.  bei  Endophyllum.  Die  Benennung  und  Unterscheidung  der 
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Sporen  als  Teleutosporen  ist  also  eine  physiologische,  und  es  kann  bald  die  eine, 
bald  die  andere  der  verschiedenen  Chlamydosporen-Formen,  je  nach  den  einzelnen 
Gattungen,  Teleutospore  sein.  Das  heisst  doch  nichts  anderes,  als  dass  dieselbe 
sogenannte  Teleutosporen- Form  in  allen  den  verschiedenen  Gestalten  anfzu- 
treten  vermag,  wie  sie  bei  den  drei  verschieden  ditFerenzirten  Chlamydosporen- 
Formen  Vorkommen  können,  dass  diese  also  nicht  der  Gestalt  nach  kategorisirt 
und  von  einander  unterschieden  werden  können.  Man  hilft  .sich  hier  mit  der 
Bezeichnung,  dass  z.  B.  bei  Endophyllum  die  Teleutosporen  in  Aecidien-gleichen 
Früchten  mit  Pseudoperidie  Vorkommen.  Aber  diese  Bezeichnung  ist  ja  gerade 
der  Beweis  für  meine  jetzt  gegebene  Aufklärung,  dass  die  Aecidienform  der 
Uredineen  nicht  eine  räthselhafte,  mit  den  Spermogonien  und  Spermatien  ge- 
schlechtlich zusammenhängende  Fruchtform  ist,  sondern  nur  eine  von  den  drei 
verschiedenen  Formausbildungen,  in  welchen  die  Chlamydosporen  bei  den  Ure- 
dineen Vorkommen  können.  Es  ist  fast  überflüssig,  hier  noch  weiter  hervorzu- 
heben, dass  auch  die  Aecidien  in  der  Caeoma-Form  bei  Phragmidium  (und 
wahrscheinlich  auch  bei  Melampsora)  die  sonst  für  die  Aecidien  charakteristische 
Pseudoperidie  nicht  besitzen,  dass  sie  Uredo-ähnlich  sind,  dass  weiter  in  Coleo- 
sporium  die  Uredosporen  in  Ketten  verbunden  sind  wie  Aecidiosporen,  da.ss 
weiterhin  bei  Melampsorella  und  bei  Cronartium  sogar  die  Uredosporen  ähn- 
lich wie  bei  den  Aecidien  in  eine  Pseudoperidie  eingeschlossen  werden.  Dazu 
werden  die  verschiedenen  Chlamydosporen  häufig  nach  einander  in  denselben 
Lagern  gebildet.  Die  Teleutosporen  bei  Puccinia  und  Uromyces')  folgen  ein- 
ander unmittelbar  und  in  Uromyces  so  formähnlich,  dass  nur  die  verschiedene 
Keimungsform  sie  unterscheidet.  Nach  Schroeter  (Pilze  Schlesiens  1.  c.  p.  297) 
werden  die  Teleutosporen  auch  vereinzelt  in  denselben  Lagern  gebildet,  welche 
schon  Aecidio-  und  Uredo-Sporen  vorher  gebildet  haben.  Für  die  Aecidien  als 
Chlamydosporen-Bildungen  mag  endlich  noch  angedeutet  werden,  dass  z.  B.  in  der 
Caeoma-Form  dieselben  Begrenzungszellen  Avie  bei  den  eigentlichen  Chlamydo- 
sporen Vorkommen,  die  bisher  morphologisch  nicht  erklärt  Averden  konnten  und 
als  ZAvischenzellen  bezeichnet  Avorden  sind. 

•)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  bei  den  Brandsporen  von  Neovossia  Moliniae  ganz  dieselben 
Anhängsel  an  den  einzelnen  Sporen  Vorkommen,  durch  welche  z.  B.  Uromyces  appendiculatus  unter 
den  Rostpilzen  ausgezeichnet  ist;  weitere  Einzelheiten  werden  in  dem  II,  Theile  der  Brandpilze 
demnächst,  erst  mitgetheilt  werden  können. 

Brefeld,  Botan.  Untersucbiingpn.  VIIL 
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Weil  viele  Uredineen  alle  drei  Chlamydosporen-Formen,  die  Aecidio-,  die 
Uredo-  und  die  Teleutosporen-Form,  nebeneinander  besitzen,  und  weil  in  Fällen 
dieser  Art,  wo  die  ChlamydoSporen  bei  ein  und  demselben  Pilze  in  drei  oder 
auch  nur  in  zwei  Formen  gespalten  Vorkommen,  immer  nur  eine  von  diesen 
fructificativ  auskeimt,  also  keimt,  wie  es  eine  Chlamydospore  als  unterbrochene 
Fruclitanlage  eigentlich  tbun  muss,  während  die  anderen  diese  fructificative  Kei- 
mung nicht  mehr  besitzen  und  wie  gewöhnliche  Sporen  auskeimen,  war  hier 
bei  den  Uredineen  die  Unterscheidung  als  Chlamydosporen  erschwert,  dies  um 
so  mehr,  als  die  vegetativ  auskeimenden  Sporen,  namentlich  die  Uredosporen, 
sich  schon  in  Generationen  fortbilden,  wie  es  sonst  Conidien  der  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  thun.  Erst  mit  dem  jetzt  festgestellten  morphologi- 
schen Werthe  der  Chlamydosporen  im  Allgemeinen  und  mit  dem  für 
die  Basidiomyceten  im  Speciellen  gegebenen  Nachweise,  dass  es  auch 
Chlamydosporen  gibt,  an  deren  morphologischem  Werthe  gar  nicht  ge- 
rüttelt werden  kann,  welche  nur  noch  vegetativ  auskeimen  und  sich 
ganz  wie  Sporen  verhalten,  und  dass  diese  Chlamydosporen  weiter  bei 
den  Basidiomyceten  in  zwei  verschiedene  Formen  gespalten  Vorkommen, 
ist  nun  auch  für  die  verschiedenen  Fruchtformen  bei  den  Uredineen  die 
richtige  morphologische  AAerthschätzung  und  damit  auch  die  richtige 
systematische  Stellung  der  Uredineen  selbst  im  System  der  Pilze  möglich 
geworden.  — Die  eigentliche  Fructification  der  Uredineen  in  Basidien 
kommt  bei  dieser  Familie  in  allen  Formen  nur  durch  die  Vermittlung 
von  Chlamydosporen  zur  Ausbildung,  freie  Basidien  sind  nicht  bekannt, 
wohl  aber  Fälle,  wo,  wie  in  Cronartium,  die  Chlamydosporen,  welche 
zu  Basidien  austreiben,  nur  angedeutet  sind'). 

1)  Wenn  man  »die  Chlamydosporen  in  ihrem  Werthe  als  unentwickelte 
Fruchtanlagen«  von  den  niederen  Pilzen,  also  von  dem  Chlamydomucor  durch  die 
Ustilagineen  und  Uredineen  nach  den  höchsten  Formen  der  A uto  b asi  d io  my  ce  t e n 
verfolgt,  so  tritt  ganz  unverkennbar  die  nachträgliche  Entwicklung  der  mit  der 
Ch  1 am  y do  sp  0 re  nb  il  du  ng  unt  erbrochenen  Fructification  mehr  und  mehr  aus  diesen 
zurück.  Bei  den  Ustilagineen  existiren  schon  eine  Anzahl  von  Formen,  deren  Brandsporen,  also 
Chlamydosporen,  schon  nicht  mehr  fructificativ  auskeimen;  bei  den  Uredineen,  bei  welchen  die 
flhlamydosporen  in  mehreren  Formen  auftreten,  hat  immer  nur  noch  eine  einzige  von  diesen  die 
Fähigkeit  der  fructificativen  Keimung,  die  änderten  schon  nicht  mehr ; bei  den  Chlamydosporen 
der  Autohasidiomyceten  endlich  ist  die  fructificative  Keimung  ganz  erloschen,  sie  keimen  gleich 
Sporen  nur  vegetativ  aus,  d.  h.  sie  haben  den  Charakter  als  Chlamydosporen  zu  einem  Theile  ganz 
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Nach  der  bisherigen,  ganz  verfehlten  Werths chätzung  der  Aeci- 
dien  und  Spermogonien  bei  den  Uredineen  als  geschlechtlich  erzeugte 
und  darum  für  die  geschlossene  Kenntniss  der  Entwicklung  der  einzelnen 
Formen  nothwendige  Fruchtformen,  hat  man  solche  Gattungen  unter 
den  Uredineen,  bei  welchen  die  Aecidien  (und  Spermogonien)  nicht 
gefunden  werden  konnten,  wohl  als  unvollständige  Formen  beurtheilt. 
Diese  Beurtheilung  wird  nun  eine  andere. 

In  den  Basidien,  welche  aus  der  Chlamydosporen-Form,  die  man 
Teleutosporen  nennt,  keimen,  liegt  der  charakteristische  Abschnitt  der 
Entwicklung.  Ob  Conidien  (in  Spermogonien -Form)  noch  neben  den  Basidien 
bestehen,  ist  von  nebensächlichem  Werthe,  und  ebenso  nebensächlich  ist  es,  ob 
die  Uredo-  und  Aecidiosporen , also  die  weiteren  vegetativ  austreibenden  Chla- 
mydosporen-Formen,  bei  den  einzelnen  Rostpilzen  verkommen  oder  nicht  Vor- 
kommen. Dies  kann  recht  gut  bei  den  Arten  einer  Gattung  verschieden  sein. 
Es  ist  von  Interesse,  wenn  die  Existenz  von  den  drei  Chlamydosj)oren-Formen 
für  die  einzelnen  Uredineen  durch  natürliche  Befunde  nachgewiesen  werden 
kann ; aber  es  ist  durchaus  verfehlt,  aus  diesen  Befunden  zu  schliessen,  dass  die 
drei  Sporenformen  überall  bestehen  müssen,  dass  also  z.  B.  bei  Cronartium  noch 
Aecidien  (und  Spermogonien)  bestehen  müssen.  Sie  können  möglicher  Weise 
bestehen,  und  wenn  sie  bestehen,  bilden  sie  eine  kleine,  secundäre  Ergän- 
zung dieser  Gattung ; die  Stellung  von  Cronartium  aber  unter  den  Uredineen,  die 
in  den  eigenartigen  Teleutosporen  mit  ihren  Basidien  gegeben  ist,  wird  durch 
eine  solche  Bereicherung  nicht  im  mindesten  verändert. 

Man  sucht  also  nach  tauben  Nüssen,  wenn  man  Aecidien  und  Spermo- 
gonien für  die  einzelnen  Rostpilze  aufsucht,  bei  welchen  sie  nicht  gefunden 
sind.  Und  wenn  man  diese  Formen  »unvollständig  bekannte«  nennt,  so  hat  dies 
fortan  keine  objective  Bedeutung  mehr,  sondern  allein  noch  die  subjective  Be- 
deutung, dass  sie  dem  betreffenden  Mycologen  unvollständig  bekannt  sind,  d.  h. 
dass  er  mit  der  Morphologie  der  Uredineen  unvollständig  bekannt  ist. 

Dagegen  liegt  für  die  Spermogonien  und  Aecidien,  solange  sie  allein  ge- 
funden sind,  die  Sache  umgekehrt.  Diese  beiden  Fruchtformen  repräsentiren  keine 

verloren,  sie  sind  definitiv  zu  unmittelbaren  Fortpflanzungsformen  dieser  Pilze,  also  zu  »Sporen«  ge- 
worden, welche  nur  noch  nach  ihrem  Bildungsvorgange  erkennen  lassen,  dass  sie  den  Werth  von 
Chlamydosporen  besitzen. 
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genügend  gekannte  Form  einer  Uredinee,  zu  diesen  müssen  die  Teleutosporen 
mit  den  Basidien  gefunden  werden , und  so  lange  es  nicht  geschehen,  können 
sie  im  Anhänge  als  »unvollständige  Uredineen«  geführt  werden,  zugleich  mit  den 
Formen,  von  welchen  nur  die  Uredosporen  oder  auch  diese  sammt  den  Aecidien 
mit  den  Spermogonien  gekannt  sind  ').  — 

Die  Werthbestimmung  der  Chlamydosporen  bei  den  Pilzen^)  als 
Fruchtträger- Anlagen,  welche  ihre  Entwicklung  unterbrochen  und  in- 
zwischen den  Werth  von  Sporen  angenommen  haben,  als  Bildungen 
also,  welche  mit  der  Fructification  in  natürlicher  und  enger  Beziehung 
stehen,  wird  noch  bestimmter  bezeichnet  und  schärfer  umgrenzt,  wenn 
wir  sie  in  den  Vergleich  bringen  mit  der  morphologischen  Werth- 
bestimmung der  Conidien,  jener  anderen  eigenartigen,  vielgestaltigen 
und  weitverbreiteten  fructificativen  Bildung,  durch  welche  die  Pilze 
vor  allen  andern  Pflanzen  ausgezeichnet  sind.  Diese  Werthbestimmung 
wird  um  so  dringlicher,  als  wir  bei  der  Betrachtung  der  verschieden- 
artigen Formausbildung  der  -Chlamydosporen  in  den  einzelnen  Pilz- 

1)  Sobald  einmal  die  Teleutosporen,  welche  nach  ihrer  fructificativen  Keimung  allein  von  den 
übrigen  Chlamydosporen-Formen  der  Uredineen  unterschieden  werden,  auch  aufhörten  fructificativ 
zu  keimen,  wie  es  die  Uredo-  und  Aecidiosporen  schon  nicht  mehr  thun,  so  würden  hiermit  die 
betreffenden  Formen  dauernd  unvollkommen  sein  : sie  würden  mit  der  fructificativen  Keimung  zu- 
gleich ihrer  eigentlichen  Fructification,  also  ihrer  Basidien,  beraubt  sein.  Fälle  dieser  Art  sind 
denkbar,  ihre  wirkliche  Existenz  würde  zu  Pilzformen  führen,  welche  nur  noch  in  Chlamydosporen 
fructificiren  und  damit  systematisch  unbestimmbar  werden. 

2)  Dass  auch  bei  anderen  Pflanzengrupj)en  den  Chlamydosporen  der  Pilze  ähnliche  Bildungen 

Vorkommen,  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln.  — Möglicher  Weise  liegen  z.  B.  in  den  von  Wille  bei 
den  Algen  beschriebenen  »Akineten«  und  »Aplanosporen«  Fortpflanzungsformen  dieser  Art  vor, 
Wille,  Algologische  Mittheilungen,  Jahrb.  f.  av.  Bot.  Bd.  XVIII,  Heft  4,  p.  490 ; ferner  in  den 
von  Woronin  beobachteten  Bildungen  bei  Botrydium  granulatum  und  von  Acetabularia  mediterranea, 
Woronm,  Botan.  Zeitung  1877,  p.  649  und  Ann.  sc.  nat.  IV.  Serie,  Tome  XVI,  etc.  — Für 
die  Moose  mag  an  die  sogenannten  Brutknospen  von  Tetraplds  pellucida  und  von  Marchantia 
polymorpha  nebenher  erinnert  sein,  welche  in  ähnlicher  Art  und  an  ähnlichen  Stellen  angelegt 
werden,  wie  die  (geschlechtlichen)  Fructificationen.  Es  dürfte  Avenigstens  der  Erwägung  Averth  sein, 
ob  nicht  in  diesen  Brutknospen,  die  eine  so  bestimmte  Stellung  und  Ausbildung  haben,  möglicher 
Weise  die  Ueberbleibsel  der  ursprünglichen,  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  bei  den  Moosen  vor- 
liegen, deren  Sporangien  keine  Sporen  mehr  ausbilden  und  so  zu  Brutknospen  resp.  zu  Chlamydo- 
sporen geworden  sind,  Avelche  nun  in  allen  einzelnen  Zellen  vegetativ  auskeimen.  — Anderweite 
Brutknospen,  deren  morphologischer  Werth  als  »Axillarknospen«  nach  dem  Orte  ihrer  Bildung  un- 
verkennbar ist,  haben  natürlich  nichts  mit  den  hier  allein  in  P’rage  kommenden  Bildungen  als 
Chlamydosporen,  Avelche  sich  aus  der  Fructification  ableiten,  zu  tbun.  ' 
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classen  zu  Formen  gekommen  sind,  welche  durchaus  die  Tracht  und 
das  Ansehen  eines  Conidienträgers  angenommen  hatten  und  äusserlicli 
von  diesen  nicht  mehr  unterschieden  werden  konnten,  ich  erinnere 
nur  an  die  Chlamydosporenträger  von  Fhychogater  rubescens,  von  Fistu- 
lina  auf  Tafel  VIll  etc. 


Der  morphologische  Werth  der  Couidieii 

bei  (len  Pilzen. 

Die  Frage  nach  der  Werthbestimmung  der  Conidien  hei  den  Filzen  wird 
an  dieser  Stelle  in  meinem  Werke  nicht  zum  ersten  Male  berührt;  sie  ist  schon 
vor  mehr  als  10  Jahren  in  dem  III.  Hefte  in  der  Schlussbetrachtung  Seite  204, 
und  weiter  vor  7 Jahren  in  dem  IV.  Hefte,  in  den  Anmerkungen  zur  vergleichen- 
den Morphologie  der  Ascomyceten  p.  150 — 160,  ausführlich  zur  Sprache  ge- 
kommen. Ich  zeigte  schon  dort,  dass  die  Conidien  der  Pilze  keine 
ursprüngliche,  sondern  nachweislich  nur  die  abgeleitete  Bildung 
aus  einer  anderen  Fruchtform  sind,  und  dass  die  aus  der  verglei- 
chenden Morphologie  der  niederen  Pilze  bekannten  Thatsachen 
zwei  verschiedene  und  zweifellos  von  einander  unabhängige  Fälle 
darböten,  in  welch  en  das  Auftreten  der  Conidien  aus  einer  anderen 
T'ruchtform  zur  Evidenz  erwiesen  werden  kann.  Der  erste  Fall 
ist  hei  den  Formen  der  Zygomyceten,  der  zweite  bei  denen  der 
Oomyceten  gegeben. 

Unter  den  Zygomyceten  haben  wir  den  Uebergang  des  ursprüng- 
lichen Sporangiums  nach  der  aus  dem  Sporangium  abzuleitenden 
Conidie  in  den  Formen  von  Mucor  nach  Thamnidium  und  von  da 
nach  Choanephora  und  Mortierella  und  auch  nach  Chaetocladium. 

Die  Gattung  Mucor ‘)  umfasst  eine  F'ormenreihe  der  Zygomyceten  resp. 
der  Familie  der  Mucorinen  unter  diesen,  welche  durch  typische  Sporangien-Träger 
ausgezeichnet  ist.  Die  Gattung  Thamnidium^)  aus  der  den  Mucorinen  nächst 


0 Brcfeld,  I.  Heft  dieses  Werkes,  Taf.  I u.  II,  Mucor  Mucedo,  und  IV.  Heft,  Taf.  III 
u.  IV,  Pilobolus  etc. 

2)  Brefeld,  Heft  IV,  Taf.  II,  Thamnidium. 
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verwandten  Familie  der  Thamnidieen  ist  charakterisirt  durch  Formen  von  Spo- 
rangien-Trägern,  welche  oben,  wie  bei  Mucor,  ein  grosses  Sporanginm  tragen, 
welche  aber,  ausser  diesem,  an  demselben  Träger  auf  secundär  gebildeten  Seiten- 
zweigen, welche  nach  den  einzelnen  Arten  eine  verschiedene,  aber  bestimmte 
Verzweigung  zeigen,  wie  z.  B.  bei  Tham.  elegans,  Tham.  chaetocladioides  etc., 
noch  besondere  kleine  Sporangien  in  grosser  Zahl  ausbilden.  Die  Sporangien- 
Fructitication  ist  also  schon  bei  Thamnidium  in  zwei  verschiedene  Sporangien- 
Formen  an  demselben  Fruchtträger  gespalten,  in  ein  grosses  apicales,  und  viele 
kleinere  seitlich  stehende  Sporangien.  Beide  Formen  von  Sporangien,  in  den 
Sporen  und  deren  weiterer  Entwicklung  durchaus  gleich,  sind  auch  in  der  Form- 
ausbildung noch  nicht  bestimmt  geworden.  Ich  bewahre  von  dem  Pilze  Object- 
trägerculturen,  die  mehr  wie  15  Jahre  alt  sind,  in  welchen  man  sieht,  wie  die 
kleinen  Sporangien  in  jedem  Fruchtträger  in  der  Grösse  und  in  der  Sporenzahl 
schwanken,  wie  dasselbe  bei  dem  apicalen  Sporanginm  geschieht,  und  wie  sogar 
Fälle  Vorkommen,  wo  ein  Fruchtträger  mit  Verzweigungen  abschliesst,  welche 
sämmtlich  grosse  Sporangien  ausbilden.  Es  sind  nun  zwar  unter  den  Thamnidieen 
noch  keine  Formen  gefunden,  bei  welchen  die  kleinen  Sporangien  in  der  Klein- 
heit und  in  der  Sporenzahl  weiter  zurückgebildet  sind,  bis  sie  schliesslich  nur  eine 
Spore  mehr  ausbilden,  bis  also  das  kleine  Sporanginm  mit  fortschreitender  Klein- 
heit und  mit  der  endlichen  Einzahl  der  Sporen  in  ihm  in  seiner  Gesammtheit 
selbst  zur  Spore,  das  ist  zur  — Conidie  wird.  Wohl  aber  ist  diese  Rückbildung 
in  den  Formen  der  Gattung  Choanephora ’)  und  Mortierella^)  in  der  den  Tham- 
nidieen sehr  nahe  stehenden  Familie  der  Choanephoreen  eingetreten  und  zwar 
zugleich  mit  einer  Spaltung  der  einsporigen  und  der  vielsporigen  Sporangien  auf 
gesonderte  Träger,  also  auf  Sporangien-Träger  und  auf  Conidien-Träger. 

Ueb ersichtlicher  noch  als  hier  in  dem  Uebergange  der  Formen  von  den 
Thamnidieen  nach  den  Choanephoreen  gestalten  sich  die  Einzelheiten  in  der 
Rückbildung  des  Sporangiums  durch  Verkleinerung  und  damit  verbundene  Ab- 
nahme in  der  Zahl  der  Sporen  in  ihm  — bis  schliesslich  zur  Einzahl,  also  bis 
zur  Conidie,  wenn  wir  von  der  schon  genannten  Form  der  Thamnidieen,  von 

’)  C.  D.  Cunninghani,  On  the  occurrence  of  Conidial  Fructification  in  the  Miicorini,  illu- 
strated  by  Choanephora.  Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London,  Second  Series,  Botany  vol.  I. 

2)  Ph.  van  Tiegheni,  llecherches  sur  les  Mucorinees,  Ann.  sc.  nat.  V.  Serie,  Tome  XVIi, 
Taf.  24,  Fig.  80—89. 
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dem  Th.  chaetoclaclioides  zu  den  Formen  der  nächsten  Familie  der  Zygomyceten, 
zu  den  Chaetocladiaceen,  und  zwar  speciell  zu  der  Gattung  (diaetocladium  unter 
diesen  übergehen,  wozu  wir  die  Ahbildungen  auf  Tafel  III  und  IV  im  I.  und 
auf  Tafel  II  im  IV.  Hefte  dieses  Werkes  zu  Hülfe  nehmen  müssen.  In  der 
Figur  5 der  Tafel  II  Heft  IV  ist  ein  Fruchtträger  von  dem  Thamnidium  cliae- 
tocladioides  dargestellt,  soweit  es  nach  Faumrücksichten  möglich  rvar;  links  in 
ö,  &,  c ist  die  Spitze  des  verblühten  Fruchtträgers  gegeben,  der  aber  in  h mit 
der  Columella  des  apicalen  grossen  Sporangiums  abschliesst,  in  c noch  die  Feste 
des  entleerten  Sporangiums  trägt;  mit  Auslassung  einer  langen  Zwischenpartie 
des  Fruchtträgers,  ist  dann  rechts  der  mittlere  Theil  des  Fruchtträgers  gezeichnet, 
welcher  in  ddd  die  auf  einer  Flöhe  neben  einander  entspringenden  charakteristi- 
schen Seitenzweige  des  Trägers  mit  den  kleinen  Sporangien,  den  sogenannten 
Sporangiolen,  ausgebildet  hat.  Von  diesen  Seitenzweigen  ist  nur  einer  ausführ- 
lich gezeichnet.  Er  wiederholt  die  Gestalt  des  Hauptfadens  mit  der  Abweichung, 
dass  an  seiner  Spitze  das  grössere  Sporangium  nicht  mehr  zur  Au.sbildung  kommt, 
dass  die  Spitze  also  steril  endet,  während  tiefer  im  Verlaufe  wiederum  an  einer 
Stelle  eine  Anzahl  von  Seitenzweigen  zweiter  Ordnung  entspringt,  welche  in 
noch  kleinerem  F''ormate  den  ursprünglichen  FVuehtträger  abermals  wiederholen, 
also  wieder  an  der  Spitze  steril  ohne  Sporangium  enden,  aber  etwas  unter  der 
Mitte -einen  neuen  Wirtel  von  Seitenzweigen  dritter  Ordnung  treiben,  welche  nach 
kurzem  einfachem  Verlaufe  oben  je  mit  einem  kleinen  Sporangium  enden,  wel- 
ches nur  zwei  oder  vier  Sporen  ausbildet.  Durch  die  stete  Verkümmerung  der 
apicalen  Sporangien  an  den  Seitenzweigen  erster  und  zweiter  Ordnung  kommt 
eine  charakteristische  Seitenzwcighildung  für  die  Erzeugung  der  kleinen  Sporan- 
gien zu  Stande  mit  langen  sterilen  Eadenendigungen,  die  nur  unter  der  Mitte 
zu  Seitenästen  austreiben,  welche  endlich  mit  den  kleinen  Sporangien  abschliessen. 
Auch  hier  bei  dem  Thamnidium  chaetocladioides  variiren  immer  noch  die  kleinen 
Sporangien  in  der  Grösse  und  in  der  Zahl  der  Sporen  in  dem  Gange  fortlaufen- 
der Culturen  (aus  einer  Spore  auf  dem  Objectträger),  und  es  hält  gar  niclit 
schwer,  auch  FTuchtträger  zu  finden,  bei  welchen  schon  die  erste  Spitze  des 
Fruchtträgers  mit  dem  grossen  Sporangium  verkümmert  und  statt  ihrer  dieselbe 
sterile  Endigung  eintritt,  wie  wir  sie  eben  an  den  Seitenzweigen  erster  und 
zweiter  Ordnung  kennen  gelernt  liaben.  Ich  habe  dem  Pilze  nun  den  Namen 
Tham.  chaetocladioides  gegeben,  weil  er  in  der  charakteristischen  Verzweigung 
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für  die  Anlage  der  kleinen  Sporangien  ununterscheidbar  ist  von  den  Formen  der 
nächst  verwandten  Gattung  unter  den  Chaetocladiaceen,  die  schon  seit  langer  Zeit 
den  Namen  Chaetocladium  führt.  In  Figur  3 auf  Tafel  II  sind  die  Frucht- 
träger  von  Chaetocladium  Fresenii  dargestellt;  das  stärker  vergrösserte  Bild  findet 
sich  auf  Tafel  IV  im  ersten  Hefte  in  den  higuren  10,  29,  30  und  31  gezeichnet 
von  dem  ganz  gleich  gestalteten  Chaet.  Jonesii.  In  den  letztgenannten  Fi- 
guren 29,  30  und  31  haben  wir  den  vollendeten  Abdruck  von  Tham. 
chactocladioides  — nur  mit  der  Abweichung,  dass  das  Endsporangium 
im  Hauptfaden  typisch  abortirt,  und  dass  weiter  die  kleinen  Sporangien 
hier  auf  eine  Spore  reducirt  sind,  welche  Scliliessfrucht-artig  mit  der 
Sporangienmembran  verwachsen  bleibt  und  so  das  einsporige  Sporan- 
gium  darstellt,  welches  den  sehr  zutreffenden  und  bezeichnenden  Namen 
»Conidie«  bekommen  hat. 

Lassen  wir  die  Conidien  von  Chaet.  Fresenii  keimen,  so  wird  noch 
wie  in  Figur  1,  a,b,c  der  Tafel  II  im  IV.  Hefte  die  Sporangienmembran 
mit  der  Keimung  abgestossen  (c),  und  die  Sporen  wachsen  zu  neuen  My- 
celien  mit  Conidienträgern  (in  Fig.  3)  heran,  deren  Spitze  hier  immer 
vegetativ  durchwächst,  wodurch  die  Träger  nachträglich  eine  seitliche 
Stellung  einnehmen.  Diese  Keimung  mit  nachträglicher  Abstossung 
der  Sporangienmembran  bei  der  Keimung,  also  mit  nachträglicher 
Individualisirung  der  einzigen  im  Sporangium  gebildeten  Spore  von 
dem  Sporangium,  findet  nun  in  Chaet.  Jonesii  schon  nicht  mehr  statt. 
Hier  bleibt  (Figur  1 und  2 der  Tafel  III  im  Heft  I)  die  Sporangienmem- 
bran auch  bei  der  Keimung  mit  der  Spore  verwachsen,  wir  haben  hier 
statt  des  vielsporigen  Sporangiums  das  einsporige  Sporangium  als  mor- 
phologische Einheit  in  der  Form  der  »Conidie«,  deren  typische  Bil- 
dung sich  in  allen  Culturen  des  Pilzes  immer  in  derselben  Art  wie- 
derholt. 

In  der  eben  bezeichneten  und  näher  beschriebenen  Art  ist  also 
aus  dem  Sporangium  durch  Ilückbildung  im  Wege  der  Verkleinerung 
die  Conidie  geworden  und  aus  dem  Sporangien-Träger  der  Conidien- 
Träger  hervorgegangen,  und  wir  treffen  beide  Formausbildungen  in 
vollendeter  Form  hier  bei  der  Gattung  Mucor  unter  den  Mucorinen 
in  Sporangien,  dort  bei  der  Gattung  Chaetocladium  unter  den  Chaeto- 
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cladiaceen  in  Conidien  an.  Wir  würden  die  Beziehungen  beider  Form- 
bildungen  zu  einander  nicht  verstehen  und  morphologisch  erklären 
können,  wenn  nicht  glücklicheir  Weise  die  Formen  der  Thamnidieen 
noch  beständen  und  als  Mittelglieder  eine  Verbindung  zwischen  den 
Sporangien-tr agenden  Formen  einerseits  und  den  Conidien-tragenden 
Formen  andererseits  abgäben.  In  der  Form  von  Thamnidium  chaetocla- 
dioides  nach  den  Formen  von  Chaetocladium  hin  lässt  sich  der  Ueber- 
gang  vom  Sporangium  zur  Conidie  bei  ganz  gleicher  morphologischer 
Gliederung  in  den  Fruchtträgern  in  einer  Abstufung  und  Einfachheit 
verfolgen,  wie  sie  idealer  gar  nicht  gedacht  werden  kann.  — 

In  einem  noch  viel  engeren  Formenkreise,  als  bei  den  Formen 
der  verschiedenen  Familien  der  Zygomyceten  vollzieht  sich  der  Ueber- 
gang  vom  Sporangium  zur  Conidie  bei  den  Oomyceten;  hier  ist  es 
die  Gattung  Peronospora,  in  deren  Formenkreis  nach  der  einen 
Seite  das  Sporangium  fortbesteht,  nach  der  andern  Seite  bereits  die 
Conidie  typisch  geworden  ist.  Die  Beobachtungen  sind  schon  recht 
alte  und  vor  mehr  als  25  Jahren  gemacht  worden,  ohne  dass  sie  von  dem 
Autor,  der  sie  machte,  in  ihrem  morphologischen  Werthe  richtig  erkannt  und 
gewürdigt  wären. 

Auf  Grund  seiner  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen  theilte 
de  Bary'^)  die  Formen  der  Gattung  Peronospora  in  vier  Sectionen  ein,  welche 
seither  als  natürliche  und  richtige  beibehalten  sind.  Die  Sectionen,  welche  der 
Autor  gebildet  hat,  sind  auf  ein  Erlöschen  der  Sporenbildung  in  den  Sporangien, 
also  auf  den  Uebergang  der  Sporangien  zu  Conidien,  wie  sie  in  den  Grenzen 
der  Gattung  hier  eingetreten  ist,  gegründet.  - — Die  Formen  der  ersten  Section 
besitzen  noch  Sporangien  mit  Sporen  (hier  zufällig  noch  Zoosporen  in  Zoospo- 
rangien) , sie  sind  als  Zoosporiparae  bezeichnet  worden.  Hierher  gehören 
z.  B.  Peronospora  nivea  [Unger]  und  auch  Peronospora  infestans  [Mont.),  bei 
welcher  aber  schon  die  Zoosporenbildung  häufig  ausbleibt  resp.  übersprungen 
werden  kann.  — Bei  den  Formen  der  zweiten  Section,  die  Plasmato- 
parae  genannt  sind,  wird  die  Sporenbildung  in  den  Sporangien  ganz  wie  bei 


1)  De  Bary,  Recherches  sur  quelques  Champignons  parasites.  Ann.  sc.  nat.  Tome  XX, 
4.  Serie  1863. 
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den  Zoosporiparae  angezeigt  ; es  treten  z.  B.  bei  P.  densa  [Rabenh.),  P.  macro- 
carpa  [Corda)  im  Sporangium  die  lichten  Stellen,  wahrscheinlich  die  durch  Thei- 
lung  entstandenen  einzelnen  Zellkerne,  mit  der  gleichen  Deutlichkeit  auf  wie 
früher;  dem  Auftreten  der  hellen  Stelle  folgt  auch  alsbald  der  Austritt  des  ge- 
sammten  Inhaltes  aus  einer  apicalen  Papille,  aus  welcher  vordem  die  Zoosporen 
austraten,  — aber  die  schon  angelegten  Sporen  werden  nicht  mehr  in- 
dividualisirt;  der  gesammte  ausgetretene  Inhalt  umkleidet  sich,  noch 
mit  dem  entleerten  Sporangium  im  Zusammenhänge,  mit  einer  Mem- 
bran und  keimt  dann,  wie  es  eine  Conidie  thut,  mit  einem  dicken  Keim- 
schlauche aus.  — Dieser  Austritt  der  gesammten  Inhaltsmasse  aus  der 
für  den  Austritt  der  Zoosporen  angelegten  Papille,  mit  den  Anzeichen  der 
Sporenbildung  in  ihr,  erfolgt  nun  in  der  dritten  Section,  bei  den  Formen  der 
Acroblastae  z.  B.  bei  P.  gangliformis  [Berk.)  nicht  mehr,  das  Sporangium 
bildet  gar  keine  Sporen  mehr  aus,  es  ist  zur  Conidie  geworden.  Die 
Conidie  hat  aber  wiederum  als  Derivat  aus  einem  Sporangium  noch  ein 
Abzeichen  dieser  Herkunft  bewahrt,  sie  keimt  nur  an  der  einen  Spitze 
aus  und  zwar  genau  an  der  Stelle,  an  welcher  bei  den  vorhergehenden 
Formen  die  Papille  für  den  Austritt  der  Sporen,  die  hier  erloschen 
sind,  sich  vorfindet;  hiernach  ist  auch  der  Name  der  Section  »Acro- 
blastae« gewählt  worden.  — Dies  letzte  Erinnerungszeichen  der  Abstammung 
aus  einem  Sporangium  hat  nun  die  definitive  Conidie  bei  den  Pleuroblastae 
der  vierten  Section  bereits  gänzlich  verloren,  die  Conidien  z.  B.  von  P.  pa- 
rasitica  [Pers.]^  P.  calotheca  [DBy.)  keimen  an  keiner  b estimmten  Stelle 
mehr  aus,  sondern  an  jedem  Punkte  des  Umfanges;  sie  sind  in  Beziehung 
auf  ihre  Keime  pleuroblast  geworden.  Der  letztere  Keimungsvorgang  trifft 
für  die  weitaus  meisten  Formen  der  Gattung  zu,  und  wenn  nicht  noch  zufällig 
die  geringe  Zahl  von  Formen  der  drei  ersten  Sectionen  existirten,  würden  wir 
auch  hier  wiederum  nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der 
Conidien  der  Gattung  Peronospora  und  der  Peronosporeen  haben. 

Jetzt  aber  sind  die  Einzelheiten  aus  dem  Vergleiche  der  Formen 
gar  nicht  zu  missdeuten.  Es  muss  der  kleinste  Zweifel  darüber  auf- 
hören, dass  die  Conidien  auch  hier  eine  abgeleitete  Bildung  sind, 
dass  sie  die  letzte  und  kleinste  Formabstufung  des  Sporangiums  dar- 
stellen, dass  sie  aus  dem  Sporangium  entstanden  sind,  indem  dieses  auf 
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den  Sporenzustand  selbst  zurückging  und  in  seiner  Gesammtheit  zur 
Spore  wurde,  welche  nun,  nach  der  Art  ihrer  Herkunft  aus  dem  Spo- 
rangium,  als  »Conidie«  bezeichnet  wird. 

Es  Hesse  sich  ans  der  Reihe  der  höheren  Pilze  noch  ein  weiteres  Beispiel 
anführen,  welches  in  den  Conidienformen  dieser  Pilze  gegeben  ist,  welche  die 
Fähigkeit  besitzen,  sich  gleich  selbstständigen  Pilzen  durch  directe  Sprossung  in 
Hefenform  zu  vermehren,  wenn  sie  in  Nährlösungen  leben.  Ich  meine  hier  die 
Hefeconidien  der  alkoholischen  Gährung,  welche  nach  beendeter  Sprossung  an 
der  Luft  in  sich  Sporen  bilden  und  zu  Sporangien  werden,  was  die  gleichen 
Sprossconidien  der  höheren  Pilze,  soweit  bekannt,  schon  nicht  mehr  thun.  Es  mag 
aber  dieser  dritte  Fall  mit  der  kurzen  Andeutung  sein  Bewenden  finden,  dass 
er  darin  mit  der  Conidienbildung  bei  den  Formen  der  Gattung  Peronospora  über- 
einstimmt, dass  in  beiden  Fällen  die  Sporangien  ohne  wesentliche  Grössenreduction, 
durch  einfaches  Erlöschen  der  Sporenbildung  in  ihnen,  zu  Conidien  werden,  und 
dass  in  beiden  Fällen  die  Sporenbildung,  wo  sie  noch  auftritt,  erst  in  den  ab- 
gefallenen Sporangien,  also  nicht  auf  dem  Sporenträger,  sondern  gleichsam  ver- 
spätet zur  Erscheinung  kommt,  w^ährend  hingegen  die  Bildung  der  Conidien  aus 
den  Sporangien  oder  Sporangiolen  von  Thamnidium  chaetocladioides  nach  Chae- 
tocladium  hin  mit  einer  starken  Grössenreduction  des  Sporangiums  verbunden 
ist,  welche  eben  schliesslich  den  Endpunkt  dahin  erreicht,  dass  die  Sporangien 
einsporig  werden  und  die  Sporen  nicht  mehr  entlassen,  und  dass  mit  den  Schliess- 
sporangien  der  Zustand  der  Conidie  erreicht  ist. 

In  diesem  letzten  Vorgänge  der  Conidienbildung,  dem  wohl  die 
meisten  Conidien  bei  den  Pilzen  ihren  Ursprung  verdanken  dürften, 
liegt  nun  die  unterschiedliche  Bildungsweise  der  Conidien  bei  den 
Pilzen  einerseits  und  der  Chlamydosporen  andererseits  gegeben.  Beide 
sind  grundverschiedene  Erscheinungen  in  der  Formgestaltung,  welche 
sich  aber  je  für  sich  in  ganz  natürlicher  Art  in  dem  Gange  der  mor- 
phologischen Differenzirung,  ohne  Beziehung  zu  einander,  ausgebildet 
haben. 

Die  Conidien  bezeichnen  gleichsam  die  letzte  noch  mögliche 
Formabstufung,  welche  die  Sporangien  mit  abnehmender  Grösse  er- 
reichen können.  Wie  man  die  verschiedenen  Früchte  der  Phanerogamen 
in  Kapseln,  welche  viele  oder  mehrere  Samen  ausbilden  und  diese  später 
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mit  der  Reife  entlassen,  und  in  Schliessfrüchte,  welche  nur  einen  Samen 
enthalten,  der  nicht  mehr  entlassen  wird,  eintheilt,  ebenso  kann  man 
auch  die  Sporangien  in  eigentliche  Sporangien  mit  vielen,  nachträglich 
entlassenen  Sporen  und  in  Schliesssporangien  mit  einer  Spore,  die  nicht 
mehr  frei  wird,  sondern  mit  dem  kleinen  Sporangium  verwachsen  bleibt, 
eintheilen.  Man  hat  aber  diese  Eintheilung  verkürzt  und  anders  be- 
zeichnet, man  redet  von  Sporangien  und  Conidien,  mit  welchen  man 
die  Schliesssporangien  mit  nur  einer  Spore  meint.  — 

Diese  Werth  bestimmung  der  Conidien,  wie  sie  hier  aus  den  be- 
kannten Thatsachen  der  vergleichenden  Morphologie  abgeleitet  ist,  kann  nicht 
klarer  und  schärfer  den  Unterschied  bezeichnen,  der  zwischen  den 
Conidien  und  den  Chlamydosporen  in  morphologischer  Beziehung 
besteht.  — Die  Conidien  sind  eine  eigenartige  Ausbildungsform  der 
Sporangien,  welche  den  Endpunkt  der  Differenzirung  bezeichnet, 
der  nach  der  Richtung  der  abnehmenden  Grösse  und  Sporenzahl 
möglich  ist,  — die  kleinen  Sporangien,  bis  zur  Einsporigkeit  ein- 
geschränkt, sind  selbst  Sporen  geworden.  — Die  Chlamydosporen  hin- 
gegen sind  nichts,  wie  eine  eingeschobene,  secundäre  morpholo- 
gische Bildung,  welche  dadurch  entsteht,  dass  die  Anlage  eines 
Sp  orangienträgers  durch  verzögerte  oder  ganz  unterbrochene  Ent- 
wicklung den  Werth  der  Spore  annimmt.  Die  Chlamy dospor en- 
Bildung  wird  vor  der  eigentlichen  Eructification  mit  deren  Unter- 
brechung eingeschoben,  die  Conidie  ist  die  eigentliche  Eructification 
selbst  in  der  letzten  Formabstufung,  welche  durch  Verkleinerung 
des  Sporangiujns  und  durch  Eingehen  der  freien  Sporenbildung  in 
ihm  entsteht. 

Das  Auftreten  der  Chlamydosporen,  wie  auch  die  Ausbildung 
der  Conidien  aus  den  Sporangien  sind  ganz  unabhängig  von  einander 
bei  den  niederen  Pilzen,  namentlich  bei  den  Formen  der  Zygomyceten, 
mit  aller  Sicherheit  zu  verfolgen.  Für  die  Chlamydosporen  und 
ihr  Auftreten  als  neue  morphologische  Bildung  gibt  der  Mucor  race- 
mosus,  für  die  Ausbildung  der  Conidien  aus  den  Sporangien  die 
Formenreihe  von  den  Thamnidieen  nach  Chaetocladium  hin  das 
überzeugendste  Beispiel  ab. 
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Einmal  aufgetreten,  und  offenbar  früh  schon  unter  noch  sehr 
einfachen  Pilzformen  aufgetreten,  haben  beide  morphologische  Bil- 
dungen neben  dem  Sporangium  und  dem  Sporangienträger , auf  welche 
sie  beide  zurückzuleiten  sind,  den  eigenen  Gang  der  morphologischen 
Differenzirung  nach  Richtung  der  höheren  Pilze  eingeschlagen. 

Die  einzelnen  Formabstufungen,  in  welchen  wir  die  Chlamydo- 
sporen  bei  den  höheren  Pilzen  antreffen,  haben  wir  bei  den  Ustila- 
gineen,  und  ganz  besonders  bei  den  Basidiomyceten  näher  kennen  ge- 
lernt. Sie  waren  in  der  Familie  der  Protobasidiomy ceten,  welche 
bisher  als  eigene  Classe  angesehen  wurde,  in  der  Familie  der  Uredi- 
neen  am  vielseitigsten  und  reichsten  ausgeprägt.  Sie  kommen  hier 
in  drei  verschiedene  Fruchtformen  gespalten,  zum  Theil  in  frucht- 
körperartiger Gestaltung,  zur  Erscheinung.  In  etwas  anderer,  aber 
doch  ähnlicher  Art  zeigte  sich  die  Ausbildung  der  Chlamydosporen 
bei  der  Abtheilung  der  Autobasidiomy ceten  in  Form  von  Oidien 
und  Oidien-Früchten,  von  Chlamydosporen-Lagern  und  Früchten, 
und  in  diesen  die  Sporenanlagen  auf  einzelne  Träger  beschränkt, 
welche  in  Fistulina  und  in  Ptychogaster  rubescens  zur  Ununter- 
scheidbarkeit an  die  eigentlichen  Conidienträger,  diesen  Abkömm- 
lingen von  Sporangienträgern,  heranreichten'). 

Während  nun  aber  die  secundär  aufgetretene  und  nachträglich 
eingeschobene  Chlamydosporen- Bildung  in  den  eben  bezeichneten 
Formausbildungen  den  derzeit  bekannten  Höhepunkt  der  morpholo- 
gischen Differenzirung  erreicht  hat,  geht  die  eigentliche  Fructifica- 


1)  Die  nachweisliche  Existenz  von  Chlamydosporenträgern,  die  von  Conidienträgern,  wie 
bei  Fistulina  und  Ptychogaster  rubescens,  nicht  zu  unterscheiden  sind,  erklärt  das  Vorkommen  ganz 
verschiedener  Fruchtträger  in  Conidienform  bei  einem  Pilze,  welche  nicht  wohl  durch  Spaltung 
aus  einer  Conidienform  entstanden  sein  können.  — Dass  es  Fruchtträger  giebt,  welche  denen  von 
Fistulina  und  Ptychogaster  rubescens  ähnlich  sind,  ohne  dass  für  sie  bis  jetzt  der  weitere  genetische 
Zusammenhang  nachgewiesen  ist,  unterliegt  auch  weiterhin  keinem  Zweifel.  Eine  Form  dieser  Art 
trat  zur  Zeit  der  Untersuchungen  der  Basidiomyceten  spontan  in  den  Räumen  des  hiesigen  botani- 
schen Institutes  auf.  Sie  wurde,  äusserlich  der  Botrytis  cinerea  nahekommend,  als  grauer  Schimmel 
in  Generationen,  auch  in  Massenculturen,  gezogen,  ohne  aber  in  eine  andere  Form  überzugehen ; 
die  Chlamydosporen-Natur  war  hier  in  den  mit  Begrenzungszellen  versehenen,  einzeln  an  den  reich 
verzweigten  Enden  der  grossen  Träger  gebildeten  Sporen  ganz  unverkennbar. 
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tion  in  den  beiden  Formen  der  Sporangienträger  und  der  Conidien- 
träger  (die  sich  ihrerseits  wieder  aus  Sporangienträgern  ableiten),  in 
der  fortschreitenden  Formgestaltung  je  für  sich  zu  ganz  anderen  und 
ungleich  höheren  Bildungen  fort.  Diese  Bildungen  sind  für  die  Sporan- 
gienform  in  dem  Ascns  der  Classe  der  Ascomgceten,  für  die  Conidienform 
in  der  Basidie  der  Classe  der  Basidiomgceten  gegeben. 

Der  morphologische  Werth  des  Asciis  und  der  Basidie 

bei  den  Pilzen. 

In  der  engeren  Schlussbetrachtung  zu  den  neu  gewonnenen  Re- 
sultaten über  die  Basidiomyceten,  welche  in  dem  VII.  und  in  dem  vor- 
liegenden Hefte  niedergelegt  sind,  wurde  bereits  für  die  Basidie  der 
Basidiomyceten  der  morphologische  Werth  näher  und  sicher  bestimmt. 
Es  konnte  aus  dem  Vergleiche  der  Conidienträger,  welche  für  die  ver- 
schiedensten Formen  der  Basidiomyceten  neu  aufgefunden  wurden, -mit 
den  zugehörigen  Basidien  in  der  überzeugendsten  Art  der  Nachweis 
geführt  werden,  dass  die  typische  Basidie  der  Basidiomyceten,  welche 
der  Classe  den  Namen  und  die  natürlichen  Grenzen  gibt,  nichts  ist, 
wie  der  zur  bestimmten  Gestalt  und  zur  bestimmten  Gliederung  und 
namentlich  zur  bestimmten  Sporenzahl  fortgeschrittene  Conidienträger. 
Die  Bildung  der  Basidie  aus  dem  Conidienträger  hatte  sich,  der  verschiedenen 
Gestalt  der  Conidienträger  und  der  gleich  verschiedenen  Gestalt  der  zuge- 
hörigen Basidien  nach,  mehrmals  vollzogen,  bei  den  Protobasidiomyceten  allein 
wenigstens  zweimal,  und  sicher  einmal  bei  den  Autobasidiomyceten.  — 

Die  Conidienträger  der  Basidiomyceten,  aus  welchen  die  F'orm- 
steigerung  zu  der  zugehörigen  Basidie  unmittelbar  nachgewiesen  wer- 
den konnte,  finden  nun  wieder  die  natürliche  Verbindung  nach  den 
Conidienträgern,  wie  sie  für  die  copulirenden  niederen  Pilze,  für  die 
Zygomyceten,  bekannt  geworden  sind.  Die  Formübereinstimmung  zwischen 
beiden,  z.  B.  zwischen  den  Conidienträgern  von  Heterobasidion  oder  den  Co- 
nidienträgern der  Tremellineen  oder  der  Auricularieen  und  den  Conidienträgern 


1)  Brefeld,  Heft  VII,  Tafel  IV— IX. 
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der  Chaetocladiaceen,  ist  eine  so  grosse,  dass  wir  die  beiderlei  Formen  ohne  Be- 
denken zusammenstellen  könnten,  wenn  wir  nicht  von  den  ersten  sicher  wüssten, 
dass  sie  Entwicklungsglieder  von  Basidiomyceten  sind,  und  von  den  letzteren 
ebenso  sichere  Beweise  hätten,  dass  sie  den  niedern  copulirenden  Pilzen  ange- 
hören. Es  gibt  sogar  eine  Anzahl  von  Formen,  wie  Coemansia,  Kickxella, 
Martensella')  etc.,  deren  Conidienträger  bis  dahin  noch  des  genetischen  Zu- 
sammenhanges entbehren , und  die  vorläufig  mit  den  Conidienträgern  der  Zygo- 
myceten  zusammengestellt  sind,  von  welchen  es  jetzt  zweifelhaft  sein  kann,  ob 
sie  wirkliche  Entwicklungsglieder  von  den  Zygomyceten,  also  von  niederen  Pil- 
zen, oder  von  den  Basidiomyceten,  also  von  höheren  Pilzen  sind,  — so  gross 
ist  die  Formübereinstimmung  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen  Seite. 

Diese  Conidien-tragenden  Formen  der  niederen  Pilze,  welche 
hier,  wie  z.  B.  in  den  Chaetocladiaceen,  noch  in  keinem  Falle  die  fort- 
geschrittene Gestalt  und  Ausbildung  der  Basidie  erkennen  lassen,  bilden 
als  einfachere  Formtypen  gleichsam  den  Ausgangspunkt  für  die  höhe- 
ren Formen,  welche  aus  dem  bis  dahin  in  der  Gliederung  und  in  der 
Sporenzahl  noch  schwankenden  Conidienträger  die  typische  Basidie 
ausgebildet  haben  und  damit  die  Formenreihe  der  Classe  der  Basidio- 
myceten eröffnen. 

Nachdem  somit  für  die  Basidie  als  eine  höhere  morphologische  Bildung 
der  natürliche  Anschluss  an  die  einfacheren  Conidienträger  hergestellt  und  damit 
zugleich  die  Verbindung  der  Basidien-tragenden  höheren  Pilze,  der  Basidiomyce- 
ten, mit  den  nur  Conidienträger-besitzenden  niederen  Pilzen,  den  Zygomyceten, 
aufgefunden  ist,  erübrigt  es  nur  noch,  auch  für  den  Ascus  der  Ascomy- 
ceten  selbst,  welche  durch  den  Ascus  genau  ebenso  charakterisirt  sind, 
wie  die  Basidiomyceten  durch  die  Basidien,  die  gleiche  morphologische 
und  systematische  Aufklärung  durchzuführen. 

Hier  stossen  wir  auf  keine  weiteren  Schwierigkeiten  mehr.  Die 


*)  Ich  habe  diese  Formen  seit  fast  zwanzig  Jahren  wiederholt  untersucht  und  cultivirt. 
Abbildungen  finden  sich  in  den  älteren  Arbeiten  von  Coemans,  der  die  Formen  zuerst  aufgefunden 
und  beschrieben  hat  (Bullet,  de  la  Societe  de  Botanique  de  Belgique  T.  , November  1862,  ferner 
Bullet,  de  l’Academie  de  Belgique  T.  XV,  p.  540).  Weitere  Darstellungen  und  Beschreibungen 
sind  bei  van  Tieghcm  und  le  Monnier  nachzusehen  in  den  »Recherches  sur  les  Mucorinees«,  Ann. 
sc.  nat.  Serie  V,  T.  XVII. 
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Aufklärung,  welche  wir  durch  die  Conidienträger  über  den  mor- 
phologischen Werth  der  Basidie  und  über  die  natürliche  Stellung 
und  systematische  Verbindung  der  Basidiomyceten  mit  den  noch  Co- 
nidien-tragenden  Formen  der  niederen  Pilze  gewonnen  haben,  führen 
ganz  von  selbst  auch  zur  richtigen  Werthschätzung  des  Ascus  und  zur 
klaren  Beurtheilung  der  Stellung  der  Ascomyceten  im  natürlichen 
System  der  Pilze,  d.  h.  zu  ihrer  Verbindung  mit  den  noch  Sporangien- 
führenden  Formen  derselben  niederen  Pilze,  der  Zygomyceten. 

Von  dem  Conidienträger  wissen  wir  aus  der  früheren  ausführlichen  Dar- 
legung, dass  er,  vergleichend  morphologisch  beurtheilt,  eine  blosse  Form  Variation 
des  Sporangienträgers  ist,  und  zwar  eine  Form  Variation,  wie  sie  sich  mit  ab- 
nehmender Grösse  der  Sporangien  und  abnehmender  Sporenzahl  in  diesen  bis 
auf  eine  Spore,  ganz  natürlich  ausgebildet  hat.  Wir  haben  also  in  den  so  eben 
gegebenen  Ausführungen  über  die  Beziehungen  des  Conidienträgers  zur  Basidie 
gleichsam  schon  für  eine  Kategorie  von  Sporangienträgern , nämlich  für  solche, 
welche  nur  mehr  eine  Spore  in  ihrem  Sporangium  bilden  und  darum  als  »Co- 
nidienträger« von  diesen  ausgeschieden  sind,  die  höchste  Formsteigerung  nach- 
gewiesen, die  eben  in  den  Basidien  der  Basidiomyceten  gegeben  ist.  Mit 
diesem  Nachweise  ist  nun  für  die  ziveite  Kategorie  von  Sporangien- 
trägern, die  nicht  Conidienträger  geworden,  sondern  eigentliche  Sporan- 
gienträger  geblieben  sind,  die  homologe  Formsteigerung  so  bestimmt 
bezeichnet,  dass  über  sie  von  vorn  herein  jeder  Irrthum  ausge- 
schlossen ist. 

Können  wir  uns  den  Sporangienträger  mit  bestimmter  Gliede- 
rung, mit  bestimmter  Formausbildung  und  mit  bestimmter  Sporenzahl, 
also  die  der  Basidie  homologe  Bildung,  überhaupt  nur  anders  denken, 
als  sie  in  dem  Ascus  der  Ascomyceten  vorliegt?  — Es  ist  unmöglich. 
Der  Ascus  ist  dieselbe  einzig  mögliche,  höhere  Bildung  aus  dem  Spo- 
rangienträger, wie  sie  in  der  Basidie  aus  dem  Conidienträger  vorliegt. 
Wie  die  Basidie  als  die  höchste  Formsteigerung  in  bestimmter  Gestalt 
und  Gliederung  und  in  bestimmter  Sporen  zahl  aus  dem  noch  unbe- 
stimmten, in  Gestalt  und  Sporenzahl  noch  schwankenden  Conidien- 
träger hervorgegangen  ist,  wie  die  Basidie  gar  nichts  anderes  ist, 
als  wie  der  typisch  gewordene  Conidienträger,  so  ist  auch  der 


AscusM  nichts  anderes,  als  wie  der  typisch  gewordene  Sporangienträger, 
dessen  Sporangium  in  der  höchsten  Formsteigerung  bestimmte  Ge- 
stalt, bestimmte  Grösse  und  bestimmte  Sporenzahl  angenommen  hat^). 

Kann  nunmehr  die  phylogenetische  Beziehung  des  Ascus  zum  Sporangium 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  so  ist  auch  jeder  Zweifel  gehoben  über  die  natür- 
liche systematische  Verbindung  der  höheren,  Ascen-führenden  mit  den  noch  ein- 
fachen, Sporangien-tragenden  Pilzformen.  Diese  letzteren  Formen  sind  von  selbst 
in  den  noch  Sporangien-bildenden  Formen  der  niederen  Pilze,  also  wiederum 
in  den  Formen  der  Zygomyceten  gegeben,  soweit  sie  Sporangien  besitzen.  Die 
Ascomyceten  leiten  mithin  aus  den  Sporangien-tragenden  Formen  der 
niederen  Pilze  in  derselben  Art  ihren  Ursprung  her,  wie  es  die  Basi- 
diomyceten  aus  den  homologen  Conidien-tragenden  Formen  thaten, 
und  die  Grenzen  der  Asc omyceten  liegen  dort,  wo  der  Sporangienträger 
der  niederen  Pilze  zum  Ascus  der  Ascomyceten  geworden  ist,  ganz  ebenso 
wie  die  Basidomyceten  dort  anfingen,  wo  die  Conidienträger  der  nie- 
deren Pilze  sich  zur  Basidie  der  höheren  Pilze  ausgebildet  hatten.  In 
den  Ascomyceten  zeigt  gleichsam  das  Sporangium  in  dem  Ascus,  was  mit  fort- 
schreitender Differenzirung  aus  ihm  geworden  ist;  bei  den  Basidiomyceten  zeigt 
der  Conidienträger  in  der  Basidie,  was  im  Gange  des  morphologischen  Fort- 
schrittes aus  ihm  entstanden  ist. 

Will  man  den  morphologischen  Fortschritt,  wie  er  in  dem  Ascus  und  in 
der  Basidie,  also  in  den  höchsten  bei  den  Pilzen  erreichten  Formbildungen,  im 
Vergleich  zu  der  einfacheren  Gestalt  des  Sporangienträgers  und  des  Conidien- 


')  Schon  in  dem  IV.  Hefte  dieses  Werkes  »in  den  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Mor- 
phologie der  Ascomyceten«  habe  ich  ausführlich  dargelegt,  dass  der  sogenannte  Ascus  der  Ascomy- 
ceten für  gar  nichts  anderes  gelten  könne,  als  für  ein  Sporangium.  Der  damaligen  Darlegung 
fehlte  nur  allein  die  letzte  Aufklärung,  durch  welche  die  Eigenart  des  Ascus  als  eine  typisch  ge- 
wordene Formvariation  des  Sporangiums  charakterisirt  wird.  Ich  habe  diese  nicht  eher  erkannt,  als 
bis  ich  die  Basidien-ähnlichen  Conidienträger  bei  den  Basidiomyceten  aufgefunden  hatte  und  durch 
sie  zur  morphologischen  Werthbestimmung  der  Basidie  geführt  wurde. 

2)  Auch  in  den  Sporen  der  Basidien  und  der  Ascen  macht  sich  die  bestimmtere  AusbUdung 
in  Form  und  Grösse  gegenüber  den  Sporen  der  Conidienträger  und  der  Sporangien  ganz  unver- 
kennbar geltend.  Während  die  letzteren  noch  stark  in  Form  und  Grösse  schwanken,  gehören  bei 
den  ersteren  diese  Schwankungen  zu  den  Seltenheiten.  — Auch  dieser  Unterschied  in  beiden  Bil- 
dungen ist  mir  seit  15  Jahren  aufgefallen,  ohne  dass  ich  ihn,  bis  zur  jetzigen  Aufklärung,  richtig 
deuten  konnte. 


Brefeld,  Botan.  Untersiiclmngön.  VIII. 
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trägers  der  niederen  Pilzforinen  sich  ansspricht,  allgemein  bezeichnen,  so  muss 
man  sagen,  dass  es  der  Fortschritt  zur  bestimmten  Form  und  zur  be- 
stimmten Zahl  ist,  ein  Fortschritt  also,  welcher  sich  auf  dem  Gebiete 
der  Morphologie  überall  wiederfindet,  z.  B.  in  der  Botanik  im  Bau  der 
Blüthen  bei  den  Blüthen- tragenden  Phanerogamen.  — 

Wie  das  Natürliche  und  Richtige  so  häufig  einfach  und  naheliegend  ist, 
so  ist  auch  die  jetzt  gefundene  Aufklärung  über  den  morphologischen  Werth 
der  Basidie  und  des  Ascus  und  über  den  inneren,  morphologischen  Zusammen- 
hang der  Basidiomyceten  und  der  Ascomyceten,  also  der  Formen  der  höheren 
Pilze,  mit  den  Formen  der  niederen  Pilze,  die  denkbar  einfachste  und  nahe- 
liegendste. Man  wird,  indem  man  die  Einzelheiten  übersieht  und  dann  historisch 
zurückverfolgt,  Avelch’  enorme , aber  ganz  vergebliche  Arbeit  gerade  an  dieser 
Stelle  aufgewendet  ist,  welch’  bewunderungswerther  Forschungseifer  sich  hier  in 
den  subtilsten  und  schwierigsten  Beobachtungen  erschöpfte,  um  eine  Fülle  der 
ver Wickel tsten  und  zugleich  werthlosesten  Resultate  anzuhäufen  ’) , ganz  unwill- 
kürlich zu  der  Frage  geführt,  wie  es  denn  möglich  gewesen  ist,  dass  man 
immer  und  immer  wieder  den  richtigen  Weg  verfehlte,  und  die  so  ein- 
fache und  naheliegende  Aufklärung  trotz  so  grosser  Opfer  an  Zeit  und 
so  hartnäckigem  Aufwande  an  Mühe  nicht  gefunden  hat? 

Der  Hauptgrund,  warum  dies  nicht  geschehen  ist,  liegt  allein 
darin,  dass  man  für  die  morphologische  Werthschätzung  der  höchsten 
Pilzformen  ein  ganz  secundäres  Moment,  welches  die  Beobachtungen 
und  das  Urtheil  der  Beobachter  nach  der  ganz  verkehrten  Seite  ab- 
lenken musste,  stets  von  Neuem  in  den  Vordergrund  stellte  und  mit 
seltsamer  Verblendung  bei  allen  Untersuchungen  verfolgte.  Es  ist  dies 
die  Fruchtkörper-Bildung,  durch  welche  viele  Formen  der  höchsten 
Pilze,  der  Ascomyceten  und  der  Basidiomyceten,  und  zwar  gerade  in 
der  Ascen-  und  Basidien-Fructification,  also  in  der  morphologisch  am 
höchsten  differenzirten  Fructification,  nebenher  ausgezeichnet  sind. 

Ich  komme  auf  diese  historisch  bedenkliche  und  gefährliche  Stelle  hier 
nicht,  um  ausführlich  zu  entwickeln,  Avie  an  ihr  die  Weisheit  der  Pilzmorpho- 


Man  vergleiche  hier  die  Arbeiten  der  letzten  25  Jahre  über  die  Entwicklung  der  Ascus- 
früchte,  wie  sie  in  der  Morphologie  der  Pilze  von  de  Bary  zusammengestellt  sind. 


logen  und  mit  ihr  der  Aufbau  eines  natürlichen  Systems  der  Pilze  gescheitert 
ist ; ich  führe  sie  nicht  an,  um  darzulegen,  wie  Sexualitäten  ')  construirt  worden 
sind,  die  in  Wirklichkeit  nicht  bestehen,  um  die  Formgestaltung  der  höheren 
Pilze,  namentlich  der  Ascomyceten,  zu  deuten,  wie  eine  förmliche  Schule  gegründet 
wurde,  welche  in  mehr  als  zwanzigjähriger  Arbeit  mit  ungeschwächtem  Thaten- 
drange  ascogone  Schrauben  umdrehte,  und  wie  mit  den  Wendungen  von  Ascogonen 
die  ganze  Mykologie  und  die  Gesammtheit  der  Mykologen  nach  der  verkehrten 
Seite  gewendet  sind  — diese  Einzelheiten^)  sind  kaum  noch  werth,  dass  sie  er- 
wähnt werden,  sie  gehören  der  Geschichte  der  Mykologie  an,  wenn  auch  nur 
mit  nicht  allzu  grosser  Berechtigung  für  historische  Ueberlieferung;  ich  führe 
sie  nur  allein  an,  um  hier  vergleichend-morphologisch  das  Auf- 
treten der  Fruchtkörper-Bildung  in  d er  Basidien- und  inderAscen- 
Fr uc tific atio n bei  den  beiden  höchsten  Pilzclassen  zu  verfolgen 
und  auf  vergleichender  Grundlage  den  Nachweis  zu  führen,  dass 
die  Fruchtkörper-Bildung  erst  innerhalh  der  Formen  der  Ascomyceten  und 
der  Basidiomyceten  auf  getreten  ist,  dass  sie  also,  wie  ich  schon  andeu- 
tete, nur  als  ein  secundäres  Moment  für  die  Morphologie  dieser  Pilz- 
classen angesehen  werden  darf,  ein  Moment,  welches  eben  darum 
auch  nur  innerhalh  der  Classe  einen  systematischen  Werth  bean- 
spruchen kann. 

Die  natürlichen  Anfänge  der  beiden  Classen  der  Ascomyceten  und  der 
Basidiomyceten  sind  morphologisch  auf  das  Bestimmteste  und  Unverkennbarste 
bezeichnet.  Ihre  Formen  beginnen  an  den  Stellen,  wo  das  Sporangium  der 
niederen  Pilze  die  typische  Formausbildung  des  Ascus  der  Ascomyceten , und 
wo  der  Conidienträger  der  niederen  Pilze  die  typische  Gliederung  der  Basidie 
der  Basidiomyceten  angenommen  hat.  Hier  allein  und  an  keiner  anderen 
Stelle  ist  die  natürliche  Grenzscheide  zwischen  den  niederen  Pilzen, 


1)  Hier  sind  die  Arbeiten  de  Bary  s,  zu  vergleichen,  welche  in  seinen  Beiträgen  zur  Mor- 
phologie der  Pilze,  I — V.  Reihe,  niedergelegt  und  besonders  ausführlich  in  seinem  letzten  Buche, 
Morphologie  der  Pilze , besprochen  sind , ferner  die  Arbeiten  seiner  Schüler,  welche  in  der  Er- 
findung des  Befruchtungsvorganges  bei  den  Flechten  [Stahl,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte 
der  Flechten,  I.  Heft,  187  7)  den  Höhepunkt  erreicht  haben. 

2)  Bezüglich  aller  dieser  Einzelheiten  mag  hier  kurz  auf  die  Darstellungen  in  dem  Pilz- 
buche von  de  Bary  verwiesen  werden,  die  gewiss  an  Ausführlichkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 
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den  Phycomy ceten,  und  den  höheren  Pilzen,  den  Mycomy ceten,  also  den 
Ascomyceten  und  den  Basidiomyceten,  gegeben  — ohne  alle  und  jede 
weitere  Beziehung  zu  der  Ascus-Frucht  und  zu  der  Basidien-Frucht. 

Zum  Glücke  für  die  ungetrübte  Beurtheilung  dieser  einfachen 
Sachlage  existiren  zur  Zeit  noch  eine  Beihe  von  einfachen  Formen, 
in  welchen  sich  ohne  jede  Fruchtkörper-Bildung,  die  Formsteigerung 
von  den  niederen  nach  den  höheren  Pilzen  in  dem  Ascus  und  in  der 
Basidie  allein  vollzogen  hat. 

Bei  den  Basidiomyceten,  resp.  bei  ihren  beiden  Unterclassen,  den 
Protobasidiomyceten  und  den  Autobasidiomyceten,  liegen  diese  Formen  für  die 
erste  Unterclasse  in  den  Uredineen,  für  die  zweite  Unterclasse  in  den  To- 
mentelleen  (Pachysterigma,  Tomentella,  Hypochnus  etc.)  vor.  — Bei  den  Asco- 
myceten sind  die  homologen  Formen  vorläufig  nur  an  einer  Stelle  gegeben 
und  zwar,  soweit  unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen,  in  den  Formen  von 
Taphrina  und  von  Exoascus  etc.,  also  in  der  kleinen  Formengruppe,  welche 
man  als  »Exoasci«  bisher  zusammengefasst  hat;  nach  der  verschiedenen  Form- 
ausbildung der  Ascen  sind  bei  den  Ascomyceten  keine  Unterabtheilungen,  gleich 
den  Proto-  und  den  Autobasidiomyceten  unter  den  Basidiomyceten,  möglich. 

Bei  den  angeführten,  einfachen  Formen  der  Basidiomyceten  und  der  Asco- 
myceten kann  noch  von  einer  Fruchtkörper-Bildung  gar  nicht  die  Bede  sein. 
Die  Basidien  auf  der  einen  Seite,  die  Ascen  auf  der  anderen  Seite  treten  direct 
auf  den  Mycelfäden  auf  und  diesbezüglich  in  gar  keiner  unterscheidbaren  Form 
von  den  einfacheren  Conidienträgern  und  den  Sporangienträgern,  wie  wir  sie  bei 
den  niederen  Pilzen  kennen. 

Bei  den  Basidiomyceten  steigen  die  in  Bede  stehenden,  einfachsten, 
so  zu  sagen  acarpischen.  Formen  schon  in  den  Grenzen  der  Uredineen,  in  Gymno- 
sporangium  und  in  Cronartium  zu  Fruchtkörper-artigen  Bildungen  an,  welche  sich 
dann  in  der  Steigerung  der  Ausbildung  zum  eigentlichen  Fruchtkörper  nach  den 
Auricularieen  weiter  verfolgen  lassen.  Langsamer  noch,  aber  dafür  weiter  und 
höher  hinauf,  lässt  sich  dann  diese  Formsteigerung  von  den  Tomentelleen  durch 


*)  De  Bary,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze,  I.  Reihe,  ferner  Sadcbeck,  Naturforscher- 
Versammlung  in  Eisenach  1882,  Magnus,  Verh.  des  bot.  Vereins  der  Mark  Brandenburg,  Berlin 
1874  u.  1875. 

2)  Brefeld,  Schimmelpilze  I.  Heft,  Taf.  1 — VI  u.  IV.  Heft,  Tafel  II — VI. 


die  Theleplioreen  nach  den  verschiedenen  Familien  der  Hydneen,  der  Polyporeen 
und  Agaricinen  verfolgen,  welche  letzere,  z.  B.  in  Amanita,  sogar  einen  angio- 
carpen  Charakter  annehmen. 

Hier  erfolgt  also  innerhalb  der  Classe  der  Basidiomyceten,  welche  ihre 
Anfänge  in  Fruchtkörper-losen  Bildungen,  in  einfachen  Basidien-tragenden  Fäden 
besitzt,  der  natürliche  Fortschritt  zur  Bildung  von  Basidien-Früchten,  jener  Fort- 
schritt in  der  morphologischen  Differenzirung,  welcher  gleichsam  die  höchst  dif- 
ferenzirte  Fruchtform,  die  Basidien,  begleitet  und  sie,  im  Vergleich  zu  den 
weiteren  einfacheren  Fruchtformen,  zu  einer  Höhe  der  Gestaltung  hinaufführt, 
wie  sie  bei  diesen  nicht  erreicht  wird.  Und  nichts  kann  im  Zusammenhänge 
hiermit  natürlicher  sein,  als  dass  mit  dieser  allmählichen  Fruchtsteigerung  der 
höchst  differenzirten  Fruchtform  in  Basidien  bis  hinauf  zu  Fruchtkörper-Bil- 
dungen von  staunenswerther  Gliederung  und  Feinheit  und  Regelmässigkeit  des 
Baues  die  begleitenden  Fruchtformen  in  gleichem  Verhältnisse  mehr  und  mehr 
zurückgetreten  und  vielfach  aus  dem  Entwicklungsgänge  ganz  verschwunden  sind. 
Dabei  lehrt  jede  genaue  Untersuchung  der  höchst  differenzirten  Fruchtkörper 
der  Basidiomyceten,  dass  hier  die  Grundform  der  fructificativen  Bildung  immer 
dieselbe  bleibt,  dass  die  Basidien  in  den  grössten  und  feinst  gegliederten  Frucht- 
körpern der  Agaricinen  und  der  Polyporeen  gar  keine  anderen  sind,  als  die, 
welche  sich  als  einfache  Basidienträger  ohne  jede  Steigerung  zur  Fruchtkörper- 
Bildung  bei  den  Tomentelleen  (Tafel  I dieses  Heftes)  auch  vorfinden. 

Bei  den  Basidiomyceten  ist  mithin  die  Bildung  der  Frucht- 
körper in  der  Basidien- Fructification  als  das  secundäre  Moment  er- 
wiesen, welches,  innerhalb  der  Formen  der  Classe  aufgetreten,  wohl 
in  diesen  engen  Grenzen  den  weiteren  Verlauf  der  morphologischen 
Differenzirung  der  Fruchtform  kennzeichnet,  welches  aber  als  Ab- 
grenzungs-  und  Grundcharakter  werthlos  ist  und  mit  der  Beurtheilung 
der  Basidiomyceten  nichts  zu  thun  hat.  Die  Classe  hat  den  morpho- 
logisch durchschlagenden  und  systematisch  entscheidenden  Charakter  in 
der  Basidie,  sie  fängt  dort  an,  wo  die  Basidie  auftritt;  die  Fruchtkör- 
per-Bildung in  der  Basidien-Fructification  spielt  hierbei  gar  keine 
Rolle,  sie  beginnt  innerhalb  der  Formen  der  Classe,  und  mit  ihr  beginnt 
auch  ihre  Bedeutung  nur  allein  für  die  engere  Gruppirung  der  Formen, 
welche  in  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  ihrer  Fruchtkörper  weiter- 
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hin  zeigen,  welch’  verschiedene  Formgestaltungen  aus  einer  einfachen 
Grundform,  wie  es  die  Basidie  ist,  mit  fortschreitender  morphologi- 
scher Differenzirung  nach  dieser  Richtung  möglich  sind. 

Was  hier  so  eben  für  die  Basidien-Fructification  der  Basidiomyceten  dar- 
gelegt ist,  die  Existenz  des  Classen-bildenden  Charakters  in  der  Formgestaltung 
der  Basidie  und  die  Steigerung  dieser  einfachen  Bildung  zu  Fruchtkörper- Anlagen 
mit  der  gleichen  Bildung  in  den  Formgrenzen  der  Classe,  — genau  dasselbe 
lässt  sich  nun  für  die  Ascus-Fructification  der  Ascomyceten,  für  die 
den  Basidiomyceten  homologe,  grosse  Formgruppe  der  höchsten  Pilze 
erweisen. 

Die  Ascomyceten  nehmen  ihren  Anfang  in  Formen,  in  welchen  das 
noch  formschwankende  Sporangium  der  niederen  Pilze  zu  dem  regelmässigen 
Ascus  fortgeschritten  ist.  Die  Fruchtkörper-losen,  einfachsten  Formen  der  Asco- 
myceten sind  mithin,  wie  wir  schon  sahen,  in  der  Gruppe  der  Exoasci,  in 
den  Gattungen  Exoascus,  Taphrina  etc.  gegeben.  Bei  diesen  Formen  entstehen 
die  Ascen  einzeln  direct  auf  den  Mycelfäden ') , gar  nicht  anders,  als  wie  es  ■ die 
Sporangienträger  auf  den  Mycelien,  z.  B.  von  Mucor  etc.  bei  den  niederen  Pilzen 
auch  thun. 

Dieser  einfachsten  Formgruppe  der  Ascomyceten,  den  acarpischen 
Exoasci,  steht  nun  die  zweite  und  höher  differenzirte  Gruppe  der  Carpoasci 
zur  Seite;  beide  zusammen  machen  die  Formen  der  Ascomyceten  aus.  Bei  den 
Formen  der  Carpoasci  werden  die  Ascen  nicht  mehr  frei  auf  den  Mycelien  ge- 
bildet, sondern  immer  in  besonderen  Fruchtkörper- Anlagen,  welche  nach  ihrer 
engeren  Formausbildung  bekanntlich  als  Tuberaceen,  Pyrenomyceten  und  Disco- 
myceten  unterschieden  und  abgegrenzt  sind,  je  nachdem  die  Schläuche,  die  Asci, 
in  ganz  geschlossenen,  in  bimförmig  gestalteten  und  oben  offenen  oder  in  becher- 
förmig geöffneten  Fruchtkörpern  gebildet  werden. 

Mit  den  Basidiomyceten  verglichen,  muss  aber  hier  ein  Unterschied  in 
dem  Auftreten  der  Fruchtkörper  bei  den  Formen  der  Ascomyceten  so- 


*)  Ich  verweise  hier  auf  meine  vorläufig  mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  Formen 
der  Exoasci  im  V.  Hefte,  p.  196 — 198,  ferner  auf  die  inzwischen  erschienene  Arbeit  über  die 
Exoasci  von  Sadeheck,  aus  den  Verhandlungen  der  Ges.  für  Botanik  zu  Hamburg  1881,  und  aus 
dem  Jahrbuch  der  wissenschaftlichen  Anstalten  zu  Hamburg  1883. 

2)  Brefeld,  Schimmelpilze  I.  Heft,  Tafel  I. 
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fort  auffallen.  Während  vorhin  bei  den  Basidiomyceten  der  Uebergang  von  der 
freien  Basidienbildung  bis  zur  Fruchtanlage  mit  Basidien  in  den  nächst  ver- 
wandten Formen  natürlich  und  unmittelbar  zu  verfolgen  war  (z.  B.  in  den  For- 
men der  Familie  der  Uredineen  und  der  Tomentelleen)  und  also  die  acarpischen 
Exobasidii  und  die  Carpobasidii  gar  nicht  von  einander  trennbar  sind,  wenn  man 
nicht  die  nächst  verwandten  Formen  auseinander  reissen  will,  liegt  hier  für 
die  Formen  der  Ascomyceten  die  Sache  wesentlich  anders.  Bei  ihnen 
stehen  die  Formen  der  acarpischen  Exoasci  sehr  weit  von  den 
Carpoasci  ab,  ja  so  weit,  dass  es  nicht  bloss  gerechtfertigt,  sondern 
einzig  natürlich  ist,  dieser  Verschiedenheit  beider  Formen,  der  bei 
den  Basidiomyceten  kaum  eine  systematische  Bedeutung  beizulegen 
war,  hier  den  entscheidenden  systematischen  Werth  beizumessen 
und  nach  ihr  die  Gesammtmasse  der  Ascomyceten  in  die  zwei  Unter- 
classen  der  Exoasci  und  der  Carpoasci  einzutheilen. 

Zu  dem  weiten  systematischen  Abstande  zwischen  den  For- 
men der  Exoasci  und  der  Carpoasci  kommt  nun  noch  ein  besonderer 
Umstand  hinzu.  Die  Formen  der  Exoasci  sind  nämlich  nur  in  sehr 
wenigen  Repräsentanten  vorhanden.  Die  Unterclasse  der  Exoasci  hat 
nur  ein  paar  Gattungen,  die  sich  auch  noch  zu  einer  einzigen  vereinigen  Hessen, 
mit  einer  geringen  Zahl  von  Arten.  Die  Zahl  der  Formen  der  Exoasci 
ist  so  gering,  dass  sie  förmlich  verschwindet  gegen  die  unendliche 
Summe  von  Formen,  durch  welche  die  Carpoasci  vertreten  sind. 

ln  diesen  Nebenumständen  zufälliger  Art  bei  den  Formen 
der  Ascomyceten,  in  der  winzigen  Zahl  der  Exoasci  und  in  der 
Ueberzahl  der  Carpoasci  und  in  dem  weiten,  systematischen  Ab- 
stande zwischen  beiden  Formen,  sind  die  ersten  Ausgangspunkte 
zu  suchen  und  zu  finden  für  die  irrthümliche  Beurtheilung  der 
Ascomyceten,  wie  sie  durch  de  Bary')  eingeleitet  und  — unbegreif- 
lich genug!  — von  der  wissenschaftlichen  Welt  kritiklos  ge- 
theilt  ist. 

Nicht  in  dem  Ascus,  oder  vielmehr  in  dem  zum  Ascus  ent- 


1)  De  Bary,  1.  c.  der  Arbeiten  über  die  Sexualität  der  Ascomyceten  in  den  Beiträgen  zur 
Morphologie  der  Pilze,  III.  Reihe. 
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wickelten  Sporangium,  erkannte  man  den  Charakter  der  Ascomyce- 
ten,  sondern  in  der  Ascus-Frucht,  dieser  secundären  Bildung,  die 
freilich,  wenn  man  die  paar  Formen  der  Exoasci  ausschaltete,  wegen 
der  Ueherzahl  der  Carpoasci,  allgemein  zu  sein  schien.  Der  Ascus 
in  seinem  morphologischen  Werthe  blieb  gänzlich  unverstanden 
und  somit  auch  die  Ascomyceten  in  ihren  einfachsten  Formen,  den 
Exoasci,  welche  sich,  gewaltsam  ausgeschieden  von  diesen,  in  einem 
besonderen  Abschnitte  als  »zweifelhafte«  Ascomyceten  behandelt^), 
in  der  sogenannten  Pilzmorphologie  von  de  Bary  vorfinden. 

Um  nun  den  morphologischen  Werth  der  Ascus-Frucht,  nachdem  man  den 
natürlichen  Faden  der  Ableitung  durch  die  Exoasci  verkannt  und  verloren  hatte, 
zu  ergründen,  begann  die  Suche  nach  der  Sexualität,  nach  dem  sexuellen  Ur- 
sprünge der  Ascus-Frucht;  durch  diese  sollten  die  Ascomyceten  mit  den  noch 
geschlechtlichen  niederen  Pilzen  verbunden  werden.  Dies  Suchen  nach  einer 
Sexualität  der  höheren  Pilze  musste  um  so  aussichtsvoller  erscheinen,  als  der 
sichere  Nachweis  der  Geschlechtlichkeit  bei  den  niederen  Pilzen  inzwischen'  be- 
reits erbracht  war. 

Aber  wie  immer  mit  dem  Suchen  nach  einem  im  Voraus  gesteckten  Ziele 
die  rein  inductive  Forschung  Gefahr  läuft  auf  deductive  Bahnen  zu  gerathen,  so 
ist  es  auch  hier  geschehen.  Die  Sexualität  der  Ascomyceten,  der  sexuelle  Ur- 
sprung der  Ascus-Frucht,  wurde  deductiv  nachgewiesen,  sie  wurde  nicht  gefunden, 
sondern  construirf^).  — Und  hierbei  kam  eine  interessante  morphologi- 
sche Eigenthümlichkeit  im  Aufbau  mancher  Ascus-Früchte  hülf- 
reich  — aber  auch  zugleich  irreleitend  — den  mykologischen  Ge- 
schlechtsforschern zu  statten. 

Es  war  schon  lange  nachgewiesen,  dass  in  den  Ascus-Früchten  vereinzelte!' 
Formen  die  Ascen  von  besonderen  Fäden  erzeugt  werden,  dass  also  hier  die 
Ascus-Frucht  aus  zweierlei  verschiedenen  Hyphen  besteht,  von 
welchen  die  einen  steril  sind  und  bleiben  und  das  Gehäuse  der 
Frucht  aufbauen,  die  anderen  fertil  werden  und  im  Innern  des  Ge- 

1)  De  Bary,  Morphologie  der  Pilze  1884,  p.  286 — 288. 

2)  De  Bary,  Die  Arbeiten  über  die  Sexualität  der  Ascomyceten  in  den  Beiträgen  III.  Reihe 
und  die  Grundlagen  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze  V.  Reihe,  ferner  Stahl,  Beiträge  zur  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Flechten  I.  etc. 
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häuses  die  Schläuche  ausbilden.  Es  gelang  dann  durch  weiter  geführte 
Beobachtungen  in  einigen  Fällen  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Differenzirung 
in  fertile  und  in  sterile  Fäden  schon  in  den  ersten  Hyphen  bei  der  Anlage  der 
Ascus-Frucht  erkennbar  ist. 

Bis  zu  diesem  Punkte  ist  der  Forschungsweg  noch  ein  inductiver  und  rich- 
tiger. Es  ist  gewiss  nicht  ohne  Interesse,  den  morphologischen  Aufbau  der  Ascus- 
Frucht  bei  den  einzelnen  Ascomyceten  bis  zur  ersten  Anlage  zurückverfolgen  zu 
können.  Aber  nun  beginnt  die  Deduction  und  mit  ihr  der  Weg  des  Irrthums, 
der  Irrpfad  für  die  Beurtheilung  der  Ascomyceten  überhaupt.  Statt  die  beob- 
achtete Thatsache  zu  nehmen,  wie  sie  ist,  als  eine  für  vereinzelte  Fälle  beob- 
achtete frühe  Differenzirung  in  fertile  und  sterile  Fäden  bei  der  Bildung  der 
Ascus-Frucht,  statt  die  Einzelbeobachtung  zu  verbreitern  und  auf  alle  Formen  der 
Ascomyceten  vergleichend  auszudehnen,  wurde  gleich  in  den  Initialfäden  der 
ersten  Befunde  dieser  Art  die  Sexualität  als  neu  entdeckt  proclamirt,  der  erste 
fertile  Faden,  der  später  die  Ascen  bildet,  wurde  »Ascogon«  genannt,  als  ein 
weibliches  Geschlechtsorgan  angesehen,  und  der  erste  sterile  Faden  wurde  als 
»Pollinodium«  für  die  Befruchtung  des  Ascogons’)  verantwortlich  gemacht. 

Den  wenigen  Formen,  bei  welchen  es  mühsam  gelang,  die  Differenzirung 
in  fertile  und  sterile  Fäden  bis  auf  die  Initialfäden  zurückzuverfolgen , wurde 
die  gewaltsam  gegründete  Geschlechtlichkeit  gewaltsam  aufgebürdet;  die  Formen, 
welche  sie  nicht  zeigten,  die  weitaus  grösste  Masse  der  Ascomyceten,  hatten  sie 
auf  dem  beliebten  Wege  des  Geschlechtsverlustes  bereits  wieder  verloren,  und 
die  Formen  endlich,  bei  welchen  die  Ascen  einzeln  auf  Mycelien  gebildet  werden, 
die  Formen  also,  denen  man,  weil  sie  Fruchtkörper-los  sind,  keine  Ascogone 
aufbürden  konnte,  die  Exoasci,  wurden  ohne  Weiteres  als  »zweifelhafte«  Asco- 
myceten charakterisirt  und  aus  der  Classe  ausgeschieden. 

Dies  ist  in  Kürze  die  Geschichte  von  der  construirten  Sexualität  der 
Ascomyceten,  die  sich  zugetragen  hat  vor  nunmehr  20  Jahren;  dies  sind  die 
Thatsachen,  die  seither  in  allen  Lehrbüchern  der  Botanik  bildlich  dargestellt 
und  ausführlich  gelehrt  werden^).  Und  nicht  zufrieden  mit-  dem  Erfolge  der 


*)  De  Bary , Beitrüge,  III.  Reihe,  Bemerkungen  über  die  Geschlechtsorgane  der  As- 
comyceten. 

Rfan  vergleiche  die  Darstellungen  über  die  Ascomyceten  in  allen  liehrbüchern. 

Brefeld,  Botan.  Untorsiichuiigeii.  VIII. 
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Entdeckung-,  wurde  sie  noch  weiter  ausgedehnt,  das  Ascogon  der  Ascomyceten 
mit  dem  Oogonium  der  Oomyceten  unter  den  niederen  Pilzen  verbunden  und 
so  die  grosse  Ascomycetenreihe  gegründet,  in  welcher  alle  Pilzformen,  militärisch 
zu  einer  Reihe  geordnet,  zusammengestellt  sind‘). 

Schalten  wir  nun  die  deductiven  Zuthaten  von  den  Beob- 
achtungen über  die  Bildung  der  Ascen-Früchte  aus,  nehmen  wir 
die  b eobachtete  Thatsache  in  ihrer  Nacktheit,  wie  sie  wirklich  vor- 
liegt, als  eine  einfache,  vereinzelt  vorkommende  frühe  Differen- 
zirung  in  sterile  und  fertile  Fäden  ^),  so  ist  die  richtige  Deutung 
wiederum  so  einfach  und  so  natürlich,  wie  es  alle  früheren  waren, 
sobald  wir  nur  versuchen,  die  Aufklärung  vergleichend  morpholo- 
gisch zu  finden  und  die  Formen  der  niederen  Pilze  vergleichend  zu 
Hülfe  nehmen. 

Schon  in  der  Sporangien-Fructification  bei  den  Zygomyceten 
machte  sich  eine  zweifach  verschiedene  Ausbildungsform  in  den  Spo- 
rangien trägem  bemerkbar.  Die  Sporangienträger  von  Mucor -Arten  werden  direct 
auf  den  Mycelien  gebildet,  die  Sporangienträger  von  Rhizopus,  von  Mortie- 
rella  und  anderen  dagegen  werden  nicht  unmittelbar  auf  den  Mycelien  ange- 
legt, sondern  erst  mittelbar  an  besonderen  Fäden,  an  Ausläufern,  welche  sich 
über  das  Mycel  hinaus  verbreiten.  Aber  auch  an  diesen  Fäden  ist  die  Anlage 
der  Fruchtträger  noch  keine  unmittelbare,  es  erfolgt  immer  an  den  Stellen  der 
Anlage  zuerst  eine  DifFerenzirung  in  sterile  Elemente,  die  hier  »Rhizoiden«  heissen 
und  in  die  fertilen  Hyphen,  in  die  Fruchtträger.  Bei  Mortierella  Rostafinskii 
ist  die  Anlage  der  sterilen  Fäden  mit  der  Fruchtträgerbildung  eine  überaus 
reiche,  die  Fäden  umwachsen  die  Fruchtträger,  die  oft  dicht  zusammenstehen, 
und  aus  der  Verzweigung  eines  Fadens  gebildet  werden,  in  der  Art,  dass  die 
Basis  des  Fruchtträgers  gewebeartig  von  ihnen  umschlossen,  ja,  so  zu  sagen,  ein- 
gekapselt wird''). 

’)  De  Bary,  1.  c.  der  Grundlage  eines  natürlichen  Systemes  der  Pilze,  Beiträge,  V.  Reihe. 

Dass  dies  die  einfache  und  natürliche  Auslegung  der  beobachteten  Einzelheiten  ist,  habe 
ich  schon  im  Anfänge  des  Jahres  1876  ausgesprochen  in  der  vorläufigen  Mittheilung  der  »Entwick- 
lungsgeschichte der  Basidiomyceten«,  Botanische  Zeitung  1876,  Nr.  4,  p.  57. 

3)  Brefeld,  Schimmelpilze  Heft  IV,  Tafel  V,  de  Bary,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pilze, 
II.  Reihe,  Tafel  VII. 

'^)  Die  auf  der  Tafel  V im  IV.  Hefte  der  Schimmelpilze  gezeichneten  Bilder  von  den 
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In  diesen  zwei  verschiedenen  Formen  von  Sporangienträgern 
bei  den  Zygomyceten  unter  den  niederen  Pilzen,  in  einfachen  Spo- 
rangienträgern und  in  den  von  Rhizoiden,  also  von  sterilen  Fäden 
begleiteten  oder  umkapselten  Trägern  sind  die  zwei  natürlichen 
Ausgangspunkte  für  die  einfachen  und  dann  für  die  höher  differen- 
zirten  Sporangienträger  der  x\scomyceten,  also  für  die  freien  Ascen 
und  für  die  Ascen-Früchte,  gegeben. 

Lassen  wir  den  Mucor -Fruchtträger,  wie  er  unmittelbar  auf 
dem  Mycelium  auftritt,  zum  Ascus  fortschreiten,  der  ebenfalls 
unmittelbar  aus  dem  Mycelium  hervor  geht,  so  haben  wir  die  erste 
Formenreihe  der  Ascomyceten  mit  freien  Ascen,  also  die  Formen 
der  Exoasci;  lassen  wir  die  Mortierella-Fruchtträger,  die  an  Aus- 
läufern mittelbar  und  dann  noch  mit  einer  Differenzirung  in  ste- 
rile und  fertile  Fäden,  gebildet  werden,  zur  Ascusbildung  fort- 
schreiten, so  haben  wir  die  Ascus-Früchte  mit  einer  Differenzirung 
in  fertile  und  sterile  Fäden;  ja  wir  brauchen  uns  nur  zu  denken, 
dass  die  Fruchtträger  von  Mortierella  verkürzt  sind  und  nicht  aus 
den  Rhizoiden  heraustreten,  wie  es  zufällig  jetzt  geschieht,  so  haben 
wir  schon  die  umkapselten  Sporangien-Früchte,  dieselben  Früchte, 
welche  bei  den  Ascomyceten,  aber  natürlich  mit  der  hier  fortge- 
schrittenen Differenzirung  der  Sporangien  zu  Ascen,  vorliegen. 

Bei  den  Basidiomyceten  sind  Formen,  welche  eine  frühe  Differenzirung  in 
sterile  und  fertile,  also  Basidien-bildende  Hyphen  im  Aufbau  der  Fruchtkörper, 
wie  sie  bei  den  Ascomyceten  vorkommt,  zeigen,  bis  dahin  nicht  nachgcAviesen 
worden.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen , dass  V orkommnisse  dieser  Art  sich  noch 
finden  werden,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich,  da  sich  bei  den  Conidienträgern 
der  niederen  Pilze,  bei  den  Chaetocladiaceen  unter  den  Zygomyceten,  diese  Diffe- 
renzirungen  in  sterile  und  fertile  Fäden  wie  sie  bei  den  Sporangienträgern  z.  B. 
von  Mortierella  vorliegen,  auch  nicht  finden.  — Uebrigens  kommt  diese  Differen- 
zirung  auch  nur  in  einer  Anzahl  von  Fällen  bei  den  Fruchtkörper-bildenden  Asco- 

Fruchtträgern  der  Mortierella  sind  leider  in  der  Zahl  nicht  ganz  vollständig  geworden ; es  fehlen 
die  an  der  Basis  gewebeartig  umkapselten  Fruchtträger  in  den  Zeichnungen,  deren  Ausführung 
damals  durch  meine  plötzliche  Augenkrankheit  verhindert  wurde,  aber  demnächst,  in  Begleitung  von 
anderweiten  verwandten  Formen,  nachgeholt  werden  soll. 
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myceten  vor,  weitaus  nicht  bei  allen.  Dazu  ist  der  Zeitpunkt  der  Differenzirung 
in  die  sterilen  und  fertilen  Fäden  in  der  Fruchtkörperanlage  ein  sehr  verschie- 
dener. Die  Zahl  der  Formen,  bei  welchen  diese  Differenzirung  bis  auf  die  Initial- 
fäden der  Fruchtanlage  zurückreicht,  sind  ganz  vereinzelte.  In  den  meisten  Fällen 
erfolgt  sie  später  in  vorgerückteren  Stadien  der  Fruchtbildung,  und  in  noch 
anderen  Fällen  wird  sie  erst  kurz  vor  dem  Eintritte  der  Fructification  be- 
merkbar. Ich  wiederhole  übrigens  mit  diesen  hier  kurz  gehaltenen  Andeutungen 
nur  das,  was  ich  in  ausführlicher  Darlegung  bereits  im  IV.  Hefte  dieses  Werkes 
ausgesagt  habe,  worauf  ich  des  Weiteren  verweisen  muss,  wenn  nachträglich 
Jemand  das  Bedürfniss  fühlen  sollte,  dieser  bedeutungslosen  Nebensache  in  der 
Differenzirung  der  Ascus-Frucht  noch  einen  anderen  Werth  beizumessen,  als 
den,  einmal  näher  kennen  zu  lernen  und  zu  verfolgen,  zu  welchen  wunderbaren 
Irrthümern  sie  die  harmlose  Veranlassung  gegeben  haben,  zu  Irrthümern,  welche 
den  Fortschritt  der  Mykologie  für  20  Jahre  lahm  legten  und  welche  die  gesammte 
wissenschaftliche  Welt  in  der  Botanik  in  ganz  unbegreiflicher  Art  gefangen  hielten. 

Es  darf  aber  nicht  unterlassen  bleiben,  noch  einen  Punkt 
in  der  Morphologie  der  Ascomyceten  besonders  zu  berühren,  der 
geeignet  ist,  das  Urtheil  von  dem  richtigen  Wege  abzulenken,  und 
der  thatsächlich,  in  Verbindung  mit  der  construirten  Sexualität 
der  Ascomyceten,  nicht  unwesentlich  dazu  beigetragen  hat,  es 
wirklich  abzulenken.  Ich  habe  hier  die  Conidienhildiing en  bei  den 
Ascomyceten  im  Sinne,  und  zugleich  mit  diesen  die  vermeintlichen 
Spertnatien  hei  denselben  Ascomy ceten. 

Gehen  wir  hier  zum  leichteren  Verständnisse  von  den  Thatsachen  aus, 
welche  bei  den  Basidiomyceten  bezüglich  der  Conidienbildung  festgestellt  sind, 
so  ergibt  sich,  dass  bei  dieser  Classe  unter  den  wenig  zahlreichen  Formen  der 
Protobasidiomyceten  die  Conidien  (Heft  VII)  eine  häufige  Erscheinung  sind,  dass 
sie  dagegen  bei  den  Formen  der  Autobasidiomyceten  ganz  vereinzelt  verkommen, 
und  bis  dahin  nur  in  den  drei  Fällen,  bei  Tomentella,  Exobasidium  und  Hetero- 
basidion,  nachgewiesen  sind.  Unter  der  Hauptmasse  der  Basidiomyceten,  unter 
den  Hymenomyceten,  steht  der  Fall  bei  Heterobasidion  vorläufig  noch  ganz 
allein  da. 


')  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Ascomyceten  p.  42 — 47. 
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Die  Co  nidienträger,  welche  bei  den  Basidiom y ceten  die  Ba- 
sidien-Fructi  fication  begleiteten,  zeigten  die  naheliegendste  Formüber- 
einstimraung  mit  den  Basidien,  so  dass  mit  Grund  betont  werden  konnte,  dass 
aus  eben  diesen  Conidienträgern  die  höhere  Fruchtform  in  Basidien  im  Wege  der 
fortschreitenden  morphologischen  Differenzirung  und  Abspaltung  entstanden  sei. 

Die  Conidien  bei  den  Ascomyceten  stehen  nun  in  diesem 
so  einfachen  und  klaren  Verhältnisse  zu  der  Ascus-Fructification 
nicht,  wie  es  die  Conidien  zu  den  Basidien  der  Basidiomyceten  thun. 
Es  ist  ja  ganz  unmöglich,  von  den  Conidien  der  Ascomyceten  die  Ascen  abzu- 
leiten, es  ist  vielmehr  vorhin  dargethan,  dass  der  Ascus  überhaupt  nicht  von  der 
Conidien-Fructification  abgeleitet  werden  kann,  wie  es  für  die  Basidie  zutrifft,  dass 
er  vielmehr  die  morphologische  Steigerung  aus  dem  Sporangium  ist.  Aus  den 
Sporangienträgern  bei  den  niederen  Pilzen  lässt  sich  der  Ascus  allein  natürlich 
ableiten.  Nun  finden  wir  aber  keine  Sporangienträger  bei  den  Ascomyceten  als 
begleitende  Nebenfruchtform  mehr,  sondern  wir  finden  nur  Conidienträger  statt 
ihrer.  Es  fragt  sich  also,  wie  ist  vergleichend  morphologisch  die 
Conidienbildung  bei  den  Ascomyceten  zu  verstehen. 

Es  muss  schon  aus  dem  Gesagten  erhellen,  dass  die  Conidien  bei  den 
Ascomyceten  nicht  ganz  homolog  sein  können  den  Conidien  bei  den  Basidiomy- 
ceten; aus  diesen  sind  die  Basidien  entstanden,  aus  jenen  sind  aber  nicht  die 
Ascen  hervorgegangen.  Die  den  Conidienträgern  bei  den  Basidiomyceten  homo- 
logen Fruchtträger  bei  den  Ascomyceten  müssten  Sporangienträger  sein  und  nicht 
Conidienträger,  wenn  aus  ihnen  die  Ascen  ableitbar  sein  sollen.  Wo  sind  nun 
die  Sporangienträger  bei  den  Ascomyceten?  Diese  Sporangienträger  sind  bis 
dahin  nicht  beobachtet  worden.  Bedenkt  man  aber,  dass  z.  B.  bei  der  Gesammt- 
masse  der  Hymenomyceten  vorläufig  nur  eine  einzige  Form  existirt,  welche  noch 
Conidienträger  besitzt,  die  zudem  erst  eben  aufgefunden  sind,  so  kann  es  wohl 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  den  Formen  der  Carpoasci  vorläufig  auch  diese 
eine  homologe  Sporangienform  nicht  gefunden  ist;  die  Sporangienträger  brauchen 
ja  nicht  fortzuexistiren,  nach  dem  Auftreten  des  Ascus  aus  ihnen,  sie  können 
nur  fortexistiren,  und  möglicher  Weise  finden  sich  die  Formen  der  Ascomyceten 
noch,  welche  sie  besitzen.  Das  negative  Resultat  der  wenigen,  bis  jetzt  erst  genau 
untersuchten  Formen  beweist  also  hier  vorläufig  nichts.  Uebrigens  haben  wir 
Conidienformen,  welche  noch  zu  Sporangien  werden,  es  sind  dies  die  Hefeconidien 
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der  Alkoholgährung '),  von  welchen  vorläufig  nur  nicht  ganz  sicher  erwiesen  ist, 
dass  sie  die  Conidienformen  von  Ascomyceten  sind,  was  aber  überaus  wahr- 
scheinlich ist. 

Da  die  Sporangienträger  also  bei  den  Ascomyceten  nicht  auf- 
gewiesen sind,  so  bleibt  weiter  die  Frage  zu  entscheiden,  woher 
denn  die  Conidien  bei  den  Ascomyceten  stammen?  Hier  liegen 
nur  zwei  Möglichkeiten  vor,  die  ich  nach  einander  beleuch- 
ten will. 

Zunächst  ist  es  möglich,  dass  die  Conidienträger  bei  den  Ascomyceten 
durch  Rückbildung  aus  ursprünglichen  Sporangienträgern  entstanden  sind,  dass 
also,  nachdem  von  der  anfänglichen  Sporangienform  die  Ascusform  durch  höhere 
Differenzirung  und  Absjjaltung  ausgegangen,  diese  selbst  durch  Rückbildung  auf 
eine  Spore  zu  der  jetzt  vorliegenden  Conidienform  geworden  ist.  Diese  Mög- 
lichkeit hat  zur  Voraussetzung,  dass  die  Conidienbildung  bei  den  Ascomyceten 
eine  Rückbildung  der  Sporangienträger  ist,  welche  erfolgte  nach  der  Abspal- 
tung der  höheren  Ascus-Fructification.  In  diesem  Falle  wären  dann  die  Coni- 
dienträger bei  den  Ascomyceten  dennoch  die  den  Conidienträgern  bei  den  Ba- 
sidiomyceten  homologen  Bildungen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Coni- 
dienbildung hier  später  und  zwar  erst  nach  der  Abspaltung  der  Ascen  eingetreten 
ist,  während  die  Conidien  bei  den  Basidiomyceten  schon  vor  der  Bildung  der 
Basidie  bestanden  haben. 

Während  diese  erste  Möglichkeit  eine  rein  theoretische  Er- 
wägung ist,  steht  dagegen  die  andere  zweite,  jetzt  zu  erörternde 
Möglichkeit  auf  dem  Boden  thatsächlicher  Erscheinungen,  die 
Niemand  missdeuten  kann.  Diese  sind  gegeben  in  der  Conidien- 
bildung bei  den  Formen  der  Zygomyceten,  die  hier  wiederum  das 
vergleichende  Material  abgeben.  , 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  bereits  unter  den  Zygomyceten  Formen  ver- 
kommen, welche  in  Sporangien  und  neben  diesen  in  Conidien  fructificiren.  Wir 
haben  in  den  Formen  der  Gattung  Thamnidium  die  Spaltung  der  Sporangien- 
Fructification  in  zwei  Formen,  in  die  unverzweigten  Träger  der  grossen  Sporangien 


')  Man  vergleiche  hier  die  weitere  Ausführung  im  VII.  Hefte,  welche  ich  in  der  langen 
Anmerkung  auf  Seite  132 — 136  gegeben  habe. 
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und  in  die  reich  verzweigten  Träger  der  kleinen  Sporangien,  der  Sporangiolen 
kennen  gelernt.  In  den  Formen  von  Choanephora  und  Mortierella  polycephala  hat 
bereits  die  weitere  Trennung  dieser  in  den  Thamnidieen  noch  auf  einem  Träger 
vereinigten  grossen  und  kleinen  Sporangien  auf  zwei  verschiedene  Träger  statt- 
gefunden — zugleich  mit  der  weiteren  Kückbildung  der  kleinen  Sporangiolen  auf 
eine  Spore,  also  auf  Conidien^).  Wir  haben  hier  also  Sporangienträger 
und  Conidienträger  bei  ein  und  derselben  Form , und  wir  brauchen 
uns  nur  den  Sporangienträger  zu  dem  höheren  Sporangienträger  — 
zu  dem  Ascusträger  — fortgeschritten  und  dabei  die  Existenz  der 
Conidien  fortdauernd  zu  denken,  so  haben  wir  die  veritabelen  As- 
comyceten,  von  Conidien  begleitet.  Ja,  wir  können  noch  einen  Schritt 
weiter  gehen,  um  aus  den  Formen  von  Thamnidium  chaetocladioides  nach 
Chaetocladium  hin  das  Auftreten  der  reinen  Conidienform,  ohne  Sporangien,  auf 
das  Eingehen  der  grossen  Sporangien,  also  derjenigen  Sporangien  zurückzuführen, 
welche  sich  in  den  Ascomyceten  zu  Ascen  entwickelt  haben.  Die  sterilen  Spitzen 
bei  den  Seitenverzweigungen  der  Sporangiolen  von  Thamnidium  chaetocladioides 
und  von  Chaetocladium^)  sind  nichts  anderes,  wie  die  steril  gewordenen  Haupt- 
träger mit  den  grossen  Sporangien,  die  also  nicht  mehr  zur  Ausbildung  kommen 
und  dann  bei  der  Rückbildung  der  kleinen  Sporangiolen  auf  eine  Spore  zur 
Existenz  der  reinen  Conidienformen  führen,  aus  welchen  sich  die  Basidiomyceten 
natürlich  ableiten  lassen  durch  ihre  höhere  Differenzirung  zur  Basidie. 

Die  Grundformen  der  niederen  Pilze,  auf  welche  die  Coni- 
dien-führ  enden  x\scomyceten  zurückführ  bar  sind,  besitzen  also, 
gegenüber  den  Grundformen  der  Basidiomyceten,  von  Haus  aus  eine 
Fruchtform  mehr,  sie  haben  schon  Conidien  neben  den  Sporangien, 
welche  bei  jenen  erloschen  sind.  Indem  nun  hier  die  Sporangien 
zum  Ascus  fortschreiten  in  derselben  Art  der  morphologischen 
Differenzirung,  wie  die  Conidien  dort  zur  Basidie  fortgeschritten 
sind,  haben  wir  den  natürlichen  Ursprung  der  Ascomyceten  und 
zwar  derjenigen  Ascomyceten,  um  welche  es  sich  hier  handelt. 


6 Man  vergleiche  hier  die  schon  auf  Seite  238  citirten  Arbeiten  von  Ctmningham  und 
van  Tieghem  und  Heft  I u.  IV  der  Schimmelpilze. 

2)  Brefeld,  Schimmelpilze  Heft  IV,  Tafel  II. 
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welche  neben  der  F'ructification  in  Ascen  zugleich  die  Fruchtform 
in  Conidien  besitzen. 

Diese  Art  des  Ursprungs  und  der  Ableitung  der  Conidien  bei  den  Ascomy- 
ceten  lässt  es  auch  natürlich  erscheinen,  dass  die  Ascomyceten- Formen  im 
Allgemeinen  reicher  an  Conidien  sind,  wie  die  Formen  der  Basi- 
diom yceten.  In  allen  Fällen,  wo  bei  diesen  von  der  ursprünglichen  Conidien- 
form  die  Basidien  nicht  abgespalten,  sondern  aus  diesen  direct  entstanden  sind, 
existiren  die  Conidienformen  natürlich  nicht  mehr,  und  dies  dürfte  wohl  der 
häufigere  Fall  gewesen  sein.  Die  Formen  der  Ascomyceten  haben  die  Conidien 
zu  der  Ascus-Fructification  gleich  mitbekommen,  und  beide  haben  sich  neben 
einander  fortentwickelt’),  freilich  mit  besonderer  Begünstigung  der  hohem  Form, 
also  der  Ascus-Fructification,  auf  welche,  ebenso  wie  bei  der  Basidien-Fructification 
der  Basidiomyceten , der  Schwerpunkt  der  Fmtwicklung  sichtbar  übergegangen 
ist,  so  dass  diese  in  ihren  hoch  differenzirten  Fruchtkörpern  überhaupt  die  höch- 
sten Stufen  der  morphologischen  Differenzirung  erreicht  haben,  bis  zu  welchen 
die  Pilze  fortgeschritten  sind. 

Die  Förderung  der  einen  Fruchtform  in  der  Grösse  und  in 
der  Höhe  der  morphologischen  Gliederung  ist  gewöhnlich  nicht 
begleitet  von  der  gleichen  Förderung  der  anderen^);  diese  treten 
sogar  öfters  quantitativ  und  qualitativ  zurück  und  können  auch 
wohl  aus  dem  Entwicklungsgänge  ganz  verschwinden,  wie  es  für 
viele  der  grössten  Formen  der  Ascomyceten  zutreffen  dürfte,  welche  nach  meinen 


Die  Fortentwicklung  der  Conidien  ist  in  manchen  Fällen  noch  von  einer  nachträglichen 
Spaltung  in  zwei  oder  mehrere  Conidienformen  begleitet  gewesen,  so  dass  also  neben  der  Ascus- 
fVuctification  mehrere  Conidienformen  (und  wo  möglich  noch  extra  Chlamydosporen)  bestehen. 
Näheres  hierüber  kann  erst  in  den  weiteren  Heften  mitgetheilt  werden,  wo  die  gemeinsam  mit  dem 
Herrn  Dr.  von  Tavel  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Gesammtmasse  der  Ascomyceten  zur 
Publikation  kommen. 

2)  Diese  Erscheinung,  die  wir  überall  bei  den  Pilzen  und  auch  sonst  im  Pflanzenreiche 
beobachten  können,  macht  es  von  vorn  herein  unwahrscheinlich,  dass  sich  die  Conidienformen  bei 
den  Ascomyceten,  neben  dem  Fortschritte  der  Sporangienform  zum  Ascus,  auch  noch  zur  weiteren 
und  höheren  Differenzirung,  also  zur  Basidienbildung,  aufgeschwungen  haben,  dass  es  also  zur  Aus- 
bildung von  Formen  gekommen  ist,  welche  Basidien  und  Ascen  in  ihrem  Entwicklungsgänge  zu- 
gleich besitzen;  rein  theoretisch  genommen,  ist  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommnisses  sonst 
nicht  ausgeschlossen. 
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fmlieren  und  nach  den  jetzt  mit  dem  Hrn.  Dr.  von  Tavel  weitergeführten  Unter- 
suchungen gar  keine  Nehenfruchtformen  mehr  besitzen. 

Dies  Z urück  treten  der  Nehenfruchtformen  in  den  Conidien 
zu  Gunsten  d er  Hauptfruchtform  in  Ascen  äussert  sich  nun  nament- 
lich bei  den  Ascomyceten  in  den  mannigfaltigsten  Formen.  Die 
Conidien  werden  kleiner,  sie  er  sch  einen  in  ihrer  Keimkraft  ge- 
schwächt, ja,  sie  vergehen  in  einzelnen  Fällen  bald  nach  ihrer  Bil- 
dung z.  B.  bei  der  Peziza  Sclerotiorum^. 

Diese  Mannigfaltigkeit  in  der  Formerscheinung  der  Conidien 
bei  den  Ascomyceten  hat  nun  namentlich  nach  dieser  letzten  Rich- 
tung die  Beobachter  früh  angezogen.  Schon  Tulasne“^)  hat  die  Meinen.,  keim- 
schwachen Conidien  vielfach  bei  gewöhnlichen  und  Flechten-bildenden,  also  para- 
sitisch lebenden  Ascomyceten  beobachtet  und  hat  den  unglücklichen  Gedanken 
ausgesprochen,  dass  sie  männliche  Geschlechtszellen  sein  könnten,  also  den 
Spermatozoiden  gleichwerthige  Bildungen.  Er  ist  der  Begründer  des  Namens 
Spermatien,  der  fortan  dem  Namen  Conidien  geführt  wurde.  Man  unter- 
schied dann  — nach  der  Keimfähigkeit  — eigentliche  Conidien  von  den  keimungs- 
unfähigen, kleinen  Spermatien.  Natürlich  dauerte  es  nicht  lange,  bis  diese  auch  zu 
einem  Befruchtungsacte  herangezogen  wurden.  Sie  klebten  an  haarartigen  Fort- 
sätzen einzelner  Hyphen,  die  über  den  Thallus  bei  Collema  unter  den  Gallert- 
flechten hervorragen,  (sie  wurden  in  ähnlicher  Verbindung  auch  bei  Gnomonia 
von  Frank abgebildet).  Und  diese  Beobachtungen  sind,  zu  grossen  Entdeckungen 
aufgebläht,  das  Demonstrationsmaterial  geworden,  an  welchen  man  die  in  Wirk- 
lichkeit gar  nicht  existirende  Sexualität  der  x'Vscomyceten  der  wissbegierigen  Jugend 
erläutert.  Man  fragt  sich  hier  unwillkürlich,  ob  es  denn  möglich  war,  dass  man 
in  unserer  Zeit  einen  solchen  Unsinn  20  Jahre  für  wissenschaftliche  Thatsachen 
nehmen  und  diese  mit  begeistertem  Lobe  verbreiten  konnte;  — doch  die  wirk- 
lichen Ereignisse  beweisen,  dass  es  geschehen  ist^). 

0 Brefeld,  Schimmelpilze  Heft  IV,  Peziza  Sclerotiorum,  Taf.  IX. 

2)  Tulasne,  Compt.  rend.  tome  XXXII  1851  und  Ann.  sc.  nat.  IIl.  Serie,  T.  XV,  p.  380. 

3)  Stahl,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten  I. 

'’)  Frank,  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft  1883,  Heft  2,  und  die  folgen- 
den Publikationen. 

Man  vergleiche  die  Angaben  über  mycologische  Arbeiten,  welche  seit  der  Erfindung  der 
Sexualität  der , Ascomyceten  und  des  Befruchtungsvorganges  bei  den  Collemaceen  von  Stahl  gemacht 
Brefeld,  Botan.  Untersuelningen.  VIII.  34 
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Schon  die  ganz  vollkommene  morphologische  Uebereinstimmimg  dieser 
kleinen,  keimschwachen  Conidien^)  mit  den  anderen  grösseren,  welche  noch  leicht 


sind.  Hier  ist  kaum  anders  die  Rede,  als  von  den  »schönen«  oder  »prächtigen«  etc.  Untersuchungen 
Stahls.  Ganz  vorzugsweise  sind  es  die  jugendlichen  Kritiker  an  der  botanischen  Zeitung,  welche 
ürtheile  dieser  Art  aussprechen,  die  schon  an  sich,  auch  wenn  sie  nicht  für  irrthümliche  Ent- 
deckungen eingesetzt  wären,  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  ganz  unstatthaft  sind.  Was  kann 
denn  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  mehr  sein  als  »richtig«,  »wichtig«  oder  gar  »von  grosser 
Bedeutung  für  unsere  Erkenntniss«.  Ausdrücke  wie  »schön«,  »prächtig«,  »meisterhaft«  etc.  mögen 
auf  dem  Gebiete  der  Kunst,  namentlich  für  Kritiken  in  den  Zeitungen  ihre  Berechtigung  haben, 
— für  wissenschaftliche  Arbeiten  an  wissenschaftlicher  Stelle  sind  sie  nicht  zutreffend  und  ganz 
unpassend,  sie  nehmen  sich  aber  geradezu  kläglich  aus  in  dem  Munde  von  Anfängern,  die  noch 
nahezu  nichts  in  der  Wissenschaft  geleistet  haben,  und  die  schon  mit  ihrem  unreifen  Ürtheile  in 
der  wissenschaftlichen  Welt  sich  vordrängen.  Erst  jüngst  hat  ein  wahrer  Neuling  in  der  Wissen- 
schaft, ein  Herr  Büsgen^  sich  dazu  verstiegen,  in  einer  Kritik  über  das  VII.  Heft  meines  Werkes, 
die  er  in  der  botanischen  Zeitung  Nr.  19,  1888,  auszuüben  sich  anmasst,  für  mich  das  Prädicat 
»Meisterschaft«  einzusetzen.  Er  hat  diese  gleich  in  der  ersten  Linie  angebrachte,  geschmacklose 
Aeusserung  seines  Lobes  aber  nur  angewendet,  um  dadurch  eine  ebenso  geschmacklose  Bemerkung 
seines  Tadels  wirksamer  zu  machen,  die  dahin  geht,  dass  es  »mindestens  geschmacklos«  von  ' mir 
sei,  dass  ich  die  Begründer  der  Sexualität  der  Ascomyceten  und  der  grossen  Ascomyceten-Reihe, 
einschliesslich  ihrer  Lobredner,  die  meine  Arbeiten  seit  langen  Jahren  in  nicht  geziemender  Weise 
straflos  zu  kritisiren  sich  unterfingen,  endlich  einmal  an  die  Wand  gedrückt  habe,  wie  sie  es  schon 
lange  verdient  hatten.  Der  Herr  Rdsyen,  der  die  Erbschaft  der  Herren  Reess  und  Fisch,  die  früher 
meine  Arbeiten  zu  kritisiren  pflegten  und  die  ich  in  dem  VII.  Hefte  p.  66 — 69  und  p.  132 — 136 
kritisch  verarbeitet  habe,  übernommen  zu  haben  scheint,  und  der  jetzt  seine  kritische  Weisheit  über  meine 
letzten  Untersuchungen  loszulassen  sich  nicht  entbrechen  konnte,  hat  wohl  meine  Warnung  in  der 
Anmerkung  p.  67  nicht  beherzigt,  dass  fortan  jede  unbefugte  Aeusserung  eines  sogenannten  Kri- 
tikers über  meine  Arbeiten  sofort  die  »sachgemässe«  Erwiderung  finden  würde.  Der  neu  aufge- 
tauchte Kritiker  hat  es  für  angezeigt  befunden,  die  Leser  der  botanischen  Zeitung  sogleich  über 
seinen  jugendlichen  Geschmack  zu  belehren.  Wohlan,  ich  will  diese  Belehrung  nicht  einseitig  be- 
stehen lassen  und  dem  Herrn  Büsgen  in  aller  Kürze  eine  Probe  meiner  Geschmacksrichtung  wieder- 
gehen. Diese  geht  dahin,  dass  es  sich  für  junge  Leute  seines  Zeichens,  die  in  der  Wissenschaft 
so  viel  wie  nichts  geleistet  haben,  denen  es  an  Urtheil  und  Geschmack  noch  in  gleichem  Grade 
gebricht,  in  erster  Linie  geziemt,  die  Dinte  zu  halten  über  die  anerkannten  Arbeiten  älterer 
und  verdienter  Autoren  und  über  Dinge,  die  sie  gar  nichts  angehen,  dass  ihre  Aufgabe  bei  dem 
Eintritte  in  die  Wissenschaft  nicht  in  ungeziemender  und  unbefugter  Kritik  besteht,  sondern  nur 
darin,  dass  sie  wissenschaftlich  arbeiten  und  Beweise  ihrer  Fähigkeit  geben;  anderenfalls  ist  es  an- 
gezeigt, dass  sie  der  Wissenschaft  überhaupt  fern  bleiben  oder  ihr  den  Rücken  kehren. 

’)  Der  einzige  Unterschied  zwischen  den  Conidien  und  den  Spermatien  wurde  in  der  Kei- 
mungsfähigkeit der  ersteren  und  in  der  nicht  beobachteten  Keimirng  der  letzteren  gesehen.  Die 
Formen,  von  welchen  man  die  Keimung  nicht  beobachtet  hatte,  sprach  man  als  Spermatien  an,  die 
anderen,  welche  keimten,  dagegen  als  Conidien;  ein  Verfahren  ohne  alle  und  jede  Kritik,  nur 
nach  persönlichem  Bedünken,  nach  reiner  Willkür  bemessen.  Die  meisten  diesbezüglichen  Einzel- 
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auskeimen,  hätte  die  Beobachter  abhalten  sollen,  blosse  Behauptungen  als  Tliat- 
sachen  zu  verkünden.  — Und  wie  Seifenblasen  sind  sie  vergangen,  als  in  der 
weiteren  und  breiteren  Anwendung  meiner  Culturmetboden  und  meiner  Nähr- 
lösungen zur  Cultur  der  Pilze,  der  Nachweis  geführt  werden  konnte,  dass  diese 
kleinen  C'onidien  ungefähr  in  allen  Fällen  noch  keimfähig  sind,  dass  sic  bei  ein- 
zelnen Formen  nur  langsamer  keimen,  sonst  aber  ganz  so  wie  die  eigentlichen 
Conidien  es  thun,  Mycelien  mit  denselben  kleinen  Bildungen  erzeugen,  die  in 
langen  Beihengenerationen  sich  fortentwickeln,  gleich  den  grösseren  Conidien  der 
Ascomyceten.  Eine  lange  und  grosse,  noch  nicht  veröffentlichte  Versuchsreihe  mit 
allen  nur  erreichbaren,  vermeintlichen  Spermatien  von  Ascomyceten-Formen  ge- 
meinsam mit  Herrn  Dr.  von  Tavel,  meinem  Assistenten,  ausgeführt,  ergab  in  der 
Zahl  von  Fällen,  welche  schon  vor  Jahresfrist  weit  über  hundert  hinausgingen,  die 
übereinstimmende  Keimungsfähigkeit  und  die  Fortbildung  in  Beihengenerationen. 
Hie  Spermatien  »katexochen«  bei  den  Flechten,  deren  Cultur  ich  dem  Herrn 
Möller  aus  Berlin  mit  meinen  jetzigen  Nährlösungen  im  hiesigen  botanischen 
Institute  zu  derselben  Zeit  auszuführen  überlassen  habe,  keimten  in  jedem  ver- 
suchten Falle  wie  gewöhnliche  Conidien  aus  und  bildeten  einen  vollkommenen 
Flechtenthallus  gleich  den  Ascussporen.  Einzelne  von  den  Formen,  die  bis  zur 
Neubildung  von  den  sogenannten  Spermogonien  am  Thallus  fortcultivirt  sind, 
zeigten  sogar  das  gleiche  Verhalten  in  directer  Conidiensprossung  in  Hefenform, 
wie  ich  es  für  die  »Spermatien«  von  Basidiomyceten  und  auch  von  Ascomyceten 
bereits  gefunden  hatte  (Heft  VII,  Tafel  IV — XI).  Auch  die  berüchtigten 
Spermatien  von  Collema,  welche  Stahl  im  Acte  einer  Befruchtung  an  seinen  Tri- 
chogynen  abgebildet  hat^),  keimten  wie  gewöhnliche  Conidien'*)  aus,  nur  lang- 
samer als  diese.  — Zu  diesen  Fällen  bei  den  Ascomyceten  kommen  nun  auch  die 
Spermatien  bei  den  Basidiomyceten,  die  Tulasne  ‘‘)  in  Tremella  mesenterica  und 
seiner  Tremella  cerasi  (jetzt  Craterocolla)  gefunden  und  abgebildet  hatte,  hinzu. 


heiten  finden  sich  zusammengetragen  in  dem  letzten  Pilzbuche  von  de  Bary  in  den  Abschnitten, 
welche  die  Ascomyceten  betreffen. 

1)  Möller,  Cultur  Flechten-bildender  Ascomyceten,  Münster  1887. 

2)  Stahl,  1.  c.  der  Flechtenarbeit,  Heft  I. 

3)  A.  Möller,  Ueber  die  sogenannten  Spermatien  der  Ascomyceten,  botan.  Zeitung^ 
Nr.  27,  1888. 

'*)  Tulasne,  1.  c.  der  Aim.  sc.  nat. 
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Sie  keimten  gleich  Conidien,  und  ebenso  die  kleinen  Conidien,  welche  ich  für 
Auricularia,  Exidia,  Tremella-Formen  neu  gefunden  und  die  von  Tulasne  wegen 
ihrer  seltenen  Kleinheit  gewiss  für  Spermatien  erkannt  worden  wären,  wenn  er 
sie  nicht  gänzlich  übersehen  hätte.  Aber  die  Conidien  keimten  nicht  bloss  zu 
neuen  Mycelien  aus,  sie  bildeten  an  diesen  dieselben  Conidien  wieder,  und  aus 
diesen  ging  in  langen  Keihengenerationen  die  Bildung  der  Conidien,  denen  zu 
einem  Theil  auch  die  directe  Sprossung  in  Hefenform  (bei  Tremella- Arten)  eigen 
war^),  fort  und  fort. 

Die  Gesammtheit  der  Thatsachen  erweist  schlagend,  dass  es 
gar  keine  Spermatien  bei  den  Pilzen  giebt.  Die  sämmtlichen  durch 
Kleinheit  ausgezeichneten  Fruchtformen  der  Ascomyceten  und 
der  Basidiomyceten,  die  man  seither  als  keimungsunfähig  ansah 
und  für  Spermatien  ausgegeben  hat  und  die  sämmtlichen  Bildungen 
ähnlicher  Art,  die  vordem  zum  Theil  noch  nicht  bekannt  waren, 
sind  jetzt  als  keimungsfähige,  ganz  gewöhnliche  Conidien  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung  dieser  Pilze  im  Wege  der  Cultur 
in  Nährlösungen  sicher  erwiesen. 

Durch  die  vielseitigen  und  langen  Versuchsreihen  ist  also  jetzt  bestätigt 
und  als  richtig  dargethan,  was  ich  in  der  langen  Anmerkung  im  IV.  Heft  über 
die  Spermatien  bei  den  Pilzen  und  namentlich  bei  den  Ascomyceten  vor  mehr 
als  acht  Jahren  ausgesagt  habe^).  Ganz  ebenso  hat  sich  jetzt  meine  Kritik 
bewahrheitet  über  die  vielgepriesene  und  vorhin  als  irrthümlich  erwiesene  Unter- 
suchung Stahrs  über  die  Befruchtung  von  Collema,  indem  ich  aussagte,  »die 
Beobachtungen  von  Stahl  hörten  gerade  an  der  Stelle  auf,  wo  sie  erst  recht 
hätten  anfangen  sollen«.  Wären  sie  wirklich,  so  wie  ich  es  angegeben,  weiter 
geführt  und  vorher  nicht  publicirt  worden,  so  wären  die  Irrthümer,  die  darin 
versammelt  sind,  gar  nicht  in  die  Welt  gekommen. 

Und  was  ist  erst  über  die  vermeintlichen  Spermatien  und  über  die  rein 
construirte  Sexualität  und  Befruchtung  bei  den  Ascomyceten  in  der  letzten 
Morphologie  der  Pilze  von  de  Bari/  zusammengeschrieben  ! Wie  sind  die 

1)  Brefeld,  Heft  VII  dieses  Werkes,  Tafel  IV— IX. 

2)  Brefeld,  Heft  IV,  p.  158—160. 

Die  Darstellung  und  die  Ausdrucksform  des  Autors  erinnert  hier  mitunter  an  die  ihrer 
Zeit  vielbewunderte  Schreibweise  des  grossen  Naturphilosophen  Hegel,  der  sich  bekanntlich  so  aus- 
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richtigen  Anschauungen  und  die  richtigen  Urtheile  anders  denkender  Forscher, 
welche  die  Sexualität  der  Ascomyceten  einer  sachlichen  Kritik  unterzogen,  wie 
ich  es  in  dem  IV.  Heft  dieses  Werkes  ’)  gethan  habe,  in  diesem  Buche  des 
Autors  bedacht  worden!  Da  das  Buch,  gewiss  nicht  eine  der  glücklichsten 
und  gelungensten  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Mykologie  und  eigentlich 
nur  geschrieben  für  eine  festere  Begründung  der  irrthümlichen  Geschlechtlichkeit 
der  Ascomyceten  und  für  die  Anerkennung  der  gar  nicht  existirenden,  grossen 
Ascomyceten-Beihe  des  Autors,  fortbesteht  und  somit  fortfährt,  diese  Irrthümer 
und  die  unzutreffenden  Kritiken  zu  verbreiten,  welche  der  Autor  namentlich 
gegen  mich  gerichtet  hat,  so  ist  eine  kurze  Abwehr  gar  nicht  zu  umgehen.  — 
Von  mir  und  meinen  Auffassungen  über  die  Ascomyceten  beliebte  es  dem  Autor, 
um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  sich  p.  257  im  zweiten  Absätze  folgender  Art 
zu  äussern:  »Ein  anderer  Gegner  meiner  Auffassung  (über  die  Ascomyceten)  ist 
Brefeld.  Er  schwankt  zwischen  den  Ansichten  van  Tiegheni%  einerseits  und  an- 
deren, welche  ihres  nicht  streng  zur  Frage  gehörigen  Beiwerks  ent- 
kleidet, mit  der  hier  vorgetragenen  (also  de  Barg's)  übereinstimmen.«  Da  sich 
Jeder,  der  die  eben  citirten  Abhandlungen  im  IV.  Heft  dieses  Werkes  nachsieht, 
leicht  davon  überzeugen  kann,  ob  diese  Aeusserung  des  Autors  über  mich  sachlich 
berechtigt  und  zutreffend  ist,  so  unterdrücke  ich  diesbezüglich  jede  weitere 
Bemerkung  und  beschränke  mich  hier  allein  auf  den  rein  »persönlich«  gemeinten 
Ausdruck  »Beiwerk,«  der  gegen  mich  eingesetzt  ist:  Wo  ist  »das  Beiwerk«  in 
meinen  Darlegungen?  Was  soll  der  Ausdruck,  den  der  so  vorsichtige  Autor  doch 
gewiss  nicht  ohne  Ueberlegung  gewählt  hat,  hier  heissen?  — Selbst,  wenn  ich 
ihn  nach  der  besten  Seite  auslege  und  annehme , der  Autor  habe  mit  der  Be- 
zeichnung »Beiwerk«  nur  meine  abweichenden  Ausführungen  betreffs  der  Beur- 
theilung  der  Ascomyceten  charakterisiren  wollen,  so  steht  die  Sache  ungünstig 
für  ihn,  denn  auf  keinem  andern  Autor  als  auf  dem  Begründer  der  nicht  un- 


zudrücken  verstand,  dass  ihn  Niemand  mehr  verstehen  konnte.  Auf  Seite  256  rügt  z.  B.  der 
Autor  seine  frühere  Auffassung  über  die  Sexualorgane  bei  den  Ascomyceten  folgender  Art:  » — , dass 
der  begangene  Fehler  nicht  nur  in  der  Nichtberücksichtigung  noch  unbekannter  Thatsachen  seinen 
Grund  hatte,  sondern  besonders  in  der  nicht  hinreichend  scharfen  Unterscheidung 
zwischen  morphologischer  und  phylogenetischer  Homologie  und  physiologischer 
Analogie.« 

1)  Brefeld,  Heft  IV,  die  beiden  letzten  Abhandlungen,  Bemerkungen  zur  Morphologie  der 
Ascomyceten  und  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze. 
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bedenklichen  Bezeichnung,  bleibt  »das  Beiwerk«  hängen.  Das  vermeintliche 
»Beiwerk«  in  meinen  Ausführungen  ist  jetzt  zur  wissenschaftlichen  Thatsache 
geworden,  und  die  wissenschaftlichen  Thatsachen  des  Autors  sind  zu  blossem 
Beiwerk  eingeschrumpft!  Führen  wir  jetzt  aber  einmal  »die  Entkleidung  vom 
Beiwerk«,  die  der  Autor  den  Lesern  seines  Buches  für  meine  Arbeiten  vorschlägt, 
an  den  seinigen  aus,  und  versuchen  wir  einmal,  was  übrig  bleibt,  wenn  wir  seine 
langjährigen  Arbeiten  über  die  Sexualität  der  Ascomyceten,  der  nicht  existirenden 
Sexualität,  die  ein  wirkliches  »Beiwerk«  des  Autors  ist,  entkleiden.  Hier  kommen 
^wir  zu  einem  Substanzbestande,  der  sich  in  nicht  zu  weiter  Entfernung  von 
»Nichts«  bewegt.  Und  fast  noch  ungünstiger  fällt  das  Resultat  aus,  wenn  wir 
die  Entkleidung  vom  »Beiwerk»  nicht  ausführen,  wenn  wir  die  Arbeiten  des 
Autors  ihres  Beiwerks  belassen  und  nun  untersuchen,  was  bestehen  bleibt.  Hier 
ist  die  Bestandssumme  nichts  wie  eine  Kette  von  Irrthümern.  — 


Das  natürliche  System  der  Pilze. 

Durch  die  morphologische  Werthbestimmung  der  einzelnen,  für  die  ver- 
schiedenen Formtypen  der  Pilze  charakteristischen  Fruchtformen  aus  dem  jetzigen, 
durch  so  viele  neue  Resultate  erweiterten  Materiale  der  vergleichenden  Mor- 
phologie der  Pilze,  ist  die  natürliche  Verbindung  der  Formen  mit  einander 
gleichsam  von  selbst  gegeben,  — das  natürliche  System  der  Pilze  ist 
der  unmittelbare  Ausfluss  dieser  vergleichenden  Untersuchungen.  — 

Die  niedrigsten  Formen  der  Fadenpilze  sind  in  den  Phycomyceten  gege- 
ben. Schon  der  Name,  der  für  sie  gewählt  ist,  deutet  an,  dass  es  sich  hier  um 
Aigen-ähnliche  Pilze  handelt.  Die  beiden  Classen  der  Phycomyceten,  die 
Zygomyceten  und  die  Oomyceten,  stehen  in  der  That  zu  den  Zygosporeen 
und  den  Oosporeen  der  Algen  in  den  nächsten  Beziehungen.  Am  autfälligsten 
ist  wohl  die  Uebereinstimmung  in  den  morphologischen  Charakteren,  und  hier 
ganz  besonders  in  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  zwischen  den  Oomyceten 
der  Pilze  und  den  Oosporeen  der  Algen ; sie  ist  thatsächlich  so  gross  und  so  natür- 
lich, dass  man  schon  früher  hier  von  den  jeweils  zugehörigen  Gliedern  der  beiden 
Classen,  also  von  den  Pilzen  und  von  den  Algen,  mit  aller  Berechtigung  aus- 
sagen  durfte,  sie  seien  nichts  anderes,  als  blosse  Habitus-Formen  eines  einzigen 
Grundtypus,  die  wir  nur  als  Chlorophyll-freie  »Pilze«  einerseits  und  als  grüne 
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Chlorophyll-führende  »Algen«  andererseits  zu  unterscheiden  gewohnt  sind.  Aehn- 
lich,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Grade  auffällig,  zeigt  sich  die  Uehereinstim- 
mung  zwischen  den  Zygomyceten  der  Pilze  und  den  Zygosporeen  der  Algen.  Hier 
tritt  bei  den  Pilzen  die  Anpassung  in  der  ungeschlechtlichen  Fructification  an 
die  terrestrische  Lebensweise  schon  schärfer  und  eigenartiger  hervor,  während 
ihre  geschlechtliche  F'ortpfianzung  entweder  direct  oder  indirect  auf  die  bei  den 
Zygosporeen  der  Algen  bestehende  Grundform  zurückführbar  ist. 

Diese  in  den  Grenzen  der  beiden  genannten  grossen  Classen 
der  Thallophyten  deutlich  ausgeprägte  und  ganz  unverkennbare 
Ausbildung  zweier  differenter  Formtypen  mit  noch  gemeinsamen 
Grundcharakteren,  wie  sie  in  den  grünen  Algen  und  in  den  nicht 
grünen,  habituell  verschiedenen  Pilzen  vorliegt,  ist  nun  in  ebenso 
klar  bezeichneter  und  ebenso  unverkennbarer  W eise  zum  Ausgangs- 
punkte zweier  getrennter  Entwicklungsrichtungen  im  Pflanzen- 
reiche geworden,  welche  sich,  in  jeweils  eigenartigem  Gange  der 
morphologischen  Differenzirung,  unabhängig  von  einander,  bis  zu 
grundverschiedenen  Endpunkten  natürlich  verfolgen  lassen. 

Während  die  grünen  Algen  nach  den  Moosen  und  von  da  nach 
den  Gefässkry ptogamen  hinüberführen,  und  dann  in  den  Phanero- 
gamen,  in  den  Samen-tragenden  Pflanzen,  der  Höhe-  und  Endpunkt 
der  Entwicklung  nach  dieser  einen  Pichtnng  erreicht  wird,  gehen  die 
Pilze,  also  die  nicht  grünen  F'ormen,  durch  die  V^orstufen  derlTsti- 
lagineen  zu  den  beiden  differenten  Formtypen  der  höheren  Pilze, 
zu  den  Ascomyceten  und  Basid  iomycete  n,  üb  er,  um  in  den  wunder- 
bar gegliederten,  höchsten  und  mächtigsten  Bildungen  dieser 
überaus  formenreichen  Classen  den  natürlichen  Höhepunkt  der 
anderen  und  zweiten  Richtung  zu  bezeichnen. 

Und  grundverschieden,  wie  die  Endpunkte  beider  Richtungen, 
ist  der  Weg,  den  beide  in  ihrer  fortschreitenden  Formgestaltung  ein- 
geschlagen haben.  In  der  von  den  Algen  ausgehenden^  in  den  Phanerogamen 
endenden  Entwicklungsrichtung  ist  es  die  geschlechtliche  Fortiiflanzung ^ 
welche  gegen  die  ungeschlechtliche  üherwiegt  und  diese  endlich  gleich- 
sam zum  Verschwinden  bringt,  indem  die  Geschlechtlichkeit  auf  sie 
üb  ergreift  und  sie  seihst  geschlechtlich  wird.  — In  der  von  den  nie- 
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deren  Pilzen  ausgehenden^  also  von  den  Phyconiyceten  nach  den  höheren 
Pilzen,  den  Mycomyceten,  und  zwar  nach  ihren  beiden  getrennten  Clas- 
sen,  den  Ascomy ceten  und  den  Basidiomyceten,  so  unmittelbar  hinüber- 
führenden Pntwicklungsrichtung , ist  gerade  das  Entgegengesetzte  der 
Fall.  — Von  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  keine  Spur 
mehr  zu  finden,  und  es  ist  die  ungeschlechtliche  Fructification  allein, 
welche  unter  mancherlei  Spaltungen  zu  der  wunderbaren  FLöhe  der  mor- 
phologischen Diff er enzirung , welche  in  den  höchsten  Schwämmen,  Trüf- 
feln und  Morcheln  etc.  gegeben  ist,  fortschreitet. 

Bei  einem  Ueberblicke  über  das  gesammte  Formenreich  der  Pflanzen  wür- 
den wir  also  aussagen  können,  dass  in  den  Zygosporen  und  Oosporen  der 
Thallophyten  die  Spaltung  in  die  zwei  Formtypen  der  Algen  und 
der  Pilze  unterscheidbar  Avird,  dass  von  dieser  Stelle  an  beide  For- 
men ihren  eigenen  und  getrennten  Gang  der  Di ffe r enzirung  einge- 
schlagen haben,  und  dass  in  fortschreitender  Gestaltung  die  ein- 
zelnen Glieder  der  beiden  getrennten  E-eihen  der  Pilze  und  der 
grünen  Pflanzen  zur  Ausbildung  kamen,  die  hier  mit  den  Samen- 
tragenden Planzen,  dort  mit  den  Schwämmen  etc.  abschliessen.  In 
einer  andern  Bezeichnung  können  wir  auch  die  beiden  Reihen,  die  in  den 
Zygosporeen  und  Oosporeen  auf  den  gemeinsamen  Ursprung  der  Algen  zurück- 
gehen, und  die  wir  von  da  an  als  die  beiden  Constituenten  der  Pflanzenwelt  an- 
zusehen haben,  als  die  geschlechtliche  grüne  Reihe  und  als  die  un- 
geschlechtliche, nicht  grüne  Reihe  der  Pilze  benennen.  — 

Ich  glaube  mich  nicht  zu  irren,  Avenn  ich  annehme,  dass  mit  dem  Nach- 
Aveise  dieser  beiden  Reihen,  der  sexuellen  und  der  asexuellen  Reihe,  einer  der 
Avichtigsten  und  ersten  Fortschritte  geAVonnen  ist,  Avelche  auf  dem  Gebiete  der 
Morphologie  und  der  Systematik  der  Pflanzen  und  der  Gesammtheit  der  Lebe- 
Avesen  überhaupt  möglich  sind.  Die  Masse  der  Pilze,  die  bis  dahin  ungefügige 
und  disharmonische  Hälfte  der  Pflanzen,  ist  nun  zu  einem  Avesentlichen,  harmo- 
nisch eingefügten  Bestandtheile  des  Pflanzensystems  geAvorden,  und  der  Nach- 
Aveis  einer  asexuellen  Reihe  der  LebeAvesen  ist  eine  Bereicherung  unserer  mor- 
phologischen Kenntnisse  im  Allgemeinen,  Avelche  nicht  mehr  die  Botanik  allein, 
sondern  die  Gesammtheit  der  morphologischen  Gebiete  zugleich  betrifft. 

Nicht  eine  einmalige,  einzelne  Entdeckung  ist  es,  an  av eiche  sich  die 


neue  Erkenntniss  knüpft,  sondern  eine  Summe  von  Einzelresultaten,  aus  einer 
stetig  und  methodisch  fortschreitenden  Eeihe  von  Einzeluntersuchungen  gewon- 
nen, sind  es,  welche  sie  in  ihrem  Zusammemvirken  endlich  herbeigeführt  haben, 
und  welche  sie  auch  einzig  und  allein  herbeiführen  konnten.  Ohne  die  Be- 
gründung neuer  und  besonderer  Culturmethoden  war  es  überhaupt  nicht  mög- 
lich, die  Untersuchungen  erfolgreich  zu  eröffnen,  und  durch  die  schrittweise 
angebahnte  Verbesserung  der  Methoden  wurde  erst  ihre  weitere  Durchführung 
ermöglicht,  welche  sich  dann  in  fast  zwanzigjähriger  mühevoller  und  peinlich- 
subtiler Arbeit  allmählich  über  alle  die  verschiedenen  bislang  der  Beobachtung 
unzugänglichen  Pilzformen  erstreckte. 

Die  Untersuchungen  finden  sich  im  Wesentlichen  vereinigt  in  den  acht 
Theilen  dieses  Werkes,  denen  die  weiteren  Ergänzungen,  die  inhaltlich  hier 
schon  kurz  bezeichnet  sind,  so  bald  als  möglich  nachfolgen  werden. 

An  dem  sicher  leitenden  Faden  der  vergleichenden  Morphologie^)  sind 
die  Seitenwege  vermieden  worden,  in  welchen  sich  der  lange  Zeit  tonangebende 
grosse  Mykologe,  de  Bary,  allmählich  ganz  verirrt  hatte.  Die  beiden  ersten 
Theile,  namentlich  der  zweite  Th  eil  meines  Werkes  tragen  noch  die  Spuren 
dieser  Wege  an  sich,  in  welche  ich  in  den  Anfängen  meiner  mykologischen 
Thätigkeit  von  dem  Autor  eingeführt  worden  bin,  und  aus  welchen  ich  mich 


1)  In  der  Botanik  ist  die  vergleichende  Morphologie  wohl  nicht  in  dem 
Masse  ziir  Geltung  gekommen,  wie  sie  es  verdient,  und  wie  sie  in  der  Zoologie 
längst  Geltung  gewonnen  hat.  Während  in  der  Zoologie  die  »Physiologie«  als  selbstän- 
diger Zweig  abgetrennt  und  ebenso  die  »vergleichende  Morphologie«  (oder  Anatomie)  lange 
selbständig  geworden  ist,  unterscheidet  man  in  der  Botanik  nicht  diese  beiden  Hauptdisciplinen, 
sondern  man  trennt  hier  die  Physiologie  — und  die  Phanerogamen-Systematik  ab.  — 
Hieran  sind  wohl  nicht  zum  geringen  Theile  die  botanischen  Gärten  Schuld , die  man  aus  einer 
früheren  Zeit  übernommen  hat,  wo  die  Botanik  noch  nicht  zur  vergleichenden  Wissenschaft  fort- 
geschritten war,  — die  botanischen  Gärten,  welche  die  Samen-tragenden  Pflanzen  neben  den  Gefäss- 
Kryptogamen  einseitig  cultiviren,  einen  grossen  Theil  der  Geldmittel  verschlucken,  und  welche  dem 
wissenschaftlichen  Unterrichte  nur  zu  einem  geringen  Theile,  der  Wissenschaft  selbst  in  noch  ge- 
ringerem Umfange  Dienste  leisten.  Ich  möchte  glauben,  dass  es  allmählich  angezeigt  wäre,  diese 
nicht  mehr  zeitgemässen  Zustände  zu  verändern  und  auch  für  die  Botanik  einen  Physiologen  und 
einen  vergleichenden  Morphologen  zu  berufen,  und  die  botanischen  Gärten,  soweit  sie  nicht  das 
Material  zum  Unterrichte  geben  und  der  wissenschaftlichen  Arbeit  dienen,  auf  das  Mass  einzu- 
schränken, welches  in  dem  Verhältnisse  der  einen  Abtheilung  der  Pflanzen,  also  der  Phanero- 
gamen,  zu  d.er  Gesammtheit  der  Pflanzenwelt  natürlich  gegeben  ist. 

Brefeld,  TSntan.  Untersuelmngen.  VIII.  35 
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erst  in  der  Folge  in  den  Arbeiten  zum  dritten  und  vierten  Tlreile  wieder  zu- 
recht fand  und  von  da  ab  ganz  frei  machen  konnte').  — 

Auf  der  anliegenden  Tafel  lasse  ich  die  kurze  Uebersicht  der  Pilzformen 
folgen,  wie  sie  sich  jetzt  nach  ihrer  natürlichen  Gruppirung  ergibt. 


1)  Für  die  Ausarbeitung  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Pilze,  die 
zu  einem  dringenden  Bedürfnisse  geworden  ist,  liegt  nunmehr  das  Material  zur  unmittelbaren  Be- 
nutzung vorgearbeitet  da.  Indem  hier  mit  den  niederen  Pilzen  begonnen  wird,  die  höheren  in  dem 
fortschreitenden  Gange  der  Differenzirung  aus  den  niederen  Formen  in  ihren  natürlichen  Charak- 
teren erläutert  werden,  ist  auf  nicht  zu  grossem  Umfange  eine  einfache  und  klare  Darstellung 
möglich;  die  Spaltpilze  bilden,  als  ungenügend  gekannte  Formen,  einen  kleinen  Anhang,  der  am 
besten  den  Fadenpilzen  nachgestellt  wird,  während  die  Schleimpilze  sich  im  vorläufigen  An- 
schluss an  die  Chytridiaceen  nebenher  abhandeln  lassen  (vergl.  meine  Bemerkungen  im  IV.  Hefte 
p.  177  und  meine  Abhandlung  über  Polysphondylium  im  VI.  Hefte).  — 

Dass  nach  der  Abgrenzung  der  Pilze  von  den  Algen  auch  eine  vergleichende  Mor- 
phologie der  Algen  neben  der  der  Pilze  ebenso  noth wendig  wird,  bedarf  kaum  einer  An- 
deutung. 
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PHYMl 


niedere,  Algen-ähnlicei 


I.  Glasse 

Zygomyceten 

geschlechtliche  Fructitication  in  Zygosporen 


ungeschlechtliche  Fructification  in 
Sporaiigien  und  Conidien 
Choanephoreen 


MYC 


höhere,  unges|i 


Ustilagin 


Sporangien  (Ascen-ähnlich' 
Protomyces 


(vorläufig  nur  eine  Gattung 


I.  Glasse 

Ascomyceten 


Fructification  in 
Sporangien  und  Conidien 
Sporangien  in  Ascen 


Exoasci 


Ascen  frei 


Garpoasci 

Ascen  in  Fruchtkörpern 


Exoascus,  Taphrina 
(vorläufig  nur  diese  paar  Gattungen). 


Tuberaceen,  Pyrenomyceten,  Discomyceten 
(die  eigentliche  Masse  der  Ascomyceten) 
mit  ihren  Unterfamilien. 


')  In  den  Formen  der  Chytridiaceen  tritt  der  Vegetationskörper  (und  damit  der  Charakter  der  Fadenpilze) 
die  Bildung  des  Sporangiums  aufgeht. 

2)  Die  Ausbildung  der  Oosporen  ist  bei  manchen  Formen  der  Entomophthoreen  nicht  wesentlich  verschieden  vonfl«- 
der  Entomophthoreen  mit  den  Conidien-tragenden  Formen  der  Zygomyceten  nicht  ungerechtfertigt  erscheint. 


der  Fadenpilze. 

:t(|feTEN 

ji|chtliche  Fadenpilze. 


II.  Glasse 
Oomyceten 

geschlechtliche  Fructitication  in  Oosporen 


ungeschlechtliche  Fructificatiön  in 


|!a 

in 

«Ifn 


ilTEN 

ja^e  Fadenpilze 


iSporangien  oder  Conidien 

Peronosporeen 
Saprolegnieen 
Chytridiaceen') 


Conidien  allein 
Entomophthoreen  '^) 


Conidien  (Basidien-ähnlich)  - 

Ustilago,  Tilletia,  Sorosporiuni  etc. 
(die  übrigen  Formen  der  Brandpilze) 


II.  Glasse 

Basidiomyceten 

Fructitication  in 
Conidien  allein. 


Conidien  in  Basidien 


Protobasidiomyceten 

Basidien  getheilt 


Autobasidiomyceten 

Basidien  ungetheilt 


ii.ocarp 

»heen 
!Ü  een 


angiocarp 

Pilacreen 


— — angiocarp 
Lycoperdaceen 
Nidularieen 
Phalloideen 
Hymenogastreen . 


«rk,  bis  am  Ende  der  ganze  Vegetationskörper  in 
li?c:oren,  so  dass  hierdurch  auch  eine  Verbindung 


^ gymnocarp 
Dacryomyceten 
Clavarieen 
Tomen  telleen 

hemiangiocarp 

Thelephoreen 

Hydneen 

Polyporeen 

Agaricinen. 


Die  Bedeutung  des  Lichtes  für  die  Entwicklung 

einiger  Pilzformen. 


Nur  anhangsweise  will  ich  hier  noch  einige  Beobachtungen  mittheilen, 
welche  ich  über  die  AVirkungen  des  Lichtes  auf  die  Formgestaltung  bei  einzel- 
nen Pilzformen  während  meiner  langjährigen  Culturversuche  nebenher  zu  machen 
Gelegenheit  fand. 

Die  Beobachtungen  bilden  eine  kleine  Fortsetzung  meiner  früheren  Mit- 
theilungen über  denselben  Gegenstand,  welche  schon  zu  einem  Theile  in  dem 
III.  Hefte  dieses  Werkes  p.  87 — 97  und  p.  114 — 116  und  weiter  im  IV.  Hefte 
p.  76 — 81  erfolgt  sind. 

In  den  Figuren  1 — 5 der  Tafel  XII  dieses  Heftes  habe  ich  zunächst  die 
Zeichnungen  nachgetragen  von  dem  Pilobolus  microsporus  [Klein), 
dessen  Fruchtkörper  im  Finstern  vollständig  vergeilen,  ohne  Spo- 
rangien  auszubilden,  wie  ich  p.  76 — 79  im  IV.  Hefte  ausführlich  beschrie- 
ben habe.  Die  dem  Lichte  entzogenen  Fruchtträgeranlagen  des  Pilzes  verlängern 
sich  durch  Spitzenwachsthum  bis  zu  ihrer  Erschöpfung.  Sie  erreichen  im  Laufe 
von  8 — 10  Tagen  eine  ganz  enorme  Länge  und  welken  schliesslich  ab,  ohne 
dass  an  den  Spitzen  (Fig.  5)  ein  Sporangium  zur  Ausbildung  kommt. 

Ich  vermuthete  schon  früher,  dass  hier  bei  dem  Pilobolus  microsporus 
ohne  die  Einwirkung  des  Lichtes  die  Ansammlung  der  Zellkerne  zu  dem  apicalen 
Sporangium  der  Träger  nicht  eintreten  könne,  welche  der  Bildung  der  Sporen  im 
Sporangium  wohl  vorausgehen  muss,  und  dass  in  Folge  dessen  die  Ausbildung  des 
Sporangiums  im  Finstern  unterbliebe  unter  fortdauernder  Verlängerung  des  an 
der  Spitze  fortwachsenden  Trägers.  Ich  habe  nun  nachträglich  mit  Anwendung 
der  besten  Beagentien  auf  Zellkerne  versucht  festzustellen,  ob  meine  Vermuthung 
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eine  richtige  ist.  Es  wollte  aber  nicht  gelingen,  diese  Frage  sicher  zu  entschei- 
den. Die  Zellkerne  sind  nämlich  zu  klein  bei  dem  schon  an  sich  sehr  klein- 
sporigen Pilze  und  lassen  sich  darum  nicht  mit  voller  Sicherheit  nachweisen, 
auch  in  den  günstigsten  Präparaten  nicht,  an  welchen  nach  erfolgter  Einwirkung 
des  Lichtes  die  Anlage  des  Sporangiums  und  die  Entmischung  des  Protoplasmas 
im  Träger  eben  eingetreten  ist.  Die  Entscheidung  der  Frage  muss  also  bis 
zur  Auffindung  besserer  und  sicherer  Reagentien  auf  Zellkerne  verschoben 
werden. 

Die  für  die  normale  Ausbildung  der  Fruchtträger  allein 
wirksamen  Lichtformen  sind  die  blauen  und  violetten,  also  die 
stark  brechbaren  Strahlen.  Im  gelben  Lichte  vergeilen  die  Frucht- 
träger wie  im  Finstern,  aber  — sie  zeigen  hier  einen  starken,  positiven 
Heliotropismus.  In  Figur  5 habe  ich  einen  Fruchtträger  im  gelben  Lichte 
in  fortschreitender  Vergeilung  gezeichnet,  wie  er  bei  täglicher  Umdrehung  der 
Cultur  zickzackförmige  heliotropische  Krümmungen  erfährt.  Die  Fruchtträger 
wachsen  nämlich  nur  an  der  Spitze,  an  den  hinteren,  älteren  Theilen  schon  nicht 
mehr,  sie  neigen  sich  also  in  dem  täglich  zuwachsenden  Abschnitte  der  stärker  be- 
leuchteten Seite  zu,  welche  mit  jedem  Tage  gewechselt  wurde.  — 

In  Figur  9 ist  der  neu  aufgefundene  Coprinus  stercorarius 
abgebildet,  der  zum  Unterschiede  von  der  früher  untersuchten  und  im  III.  Hefte 
auf  Tafel  I — VIII  abgebildeten  Form  niemals  Sclerotien  ausbildet. 

Es  wurden  von  dem  Pilze  auf  ausgekochtem  Pferdemist  eine  grosse  An- 
zahl von  Culturen  ausgeführt,  in  welchen,  so  lange  sie  unbeleuchtet  blieben, 
nur  ganz  vereinzelte  Fruchtkörper  zur  Aidage  kamen,  welche  im  Laufe  von 
Wochen  unter  steter  A'erlängerung  des  Stieles  einen  unentwickelten,  verkümmer- 
ten Hut  behielten,  ganz  wie  in  den  Figuren  9 und  10  auf  Tafel  VIH  im 
HI.  Hefte.  Sobald  keine  weiteren  Veränderungen  an  den  Culturen  im  Finstern 
mehr  wahrgenommen  werden  konnten,  wurden  diese  dem  Lichte  ausgesetzt.  Hier 
waren  sie  schon  nach  10 — 12  Tagen  mit  normalen  Fruchtkörpern  förmlich  be- 
deckt, welche  wochenlang  bis  zur  Erschöpfung  der  Mycelien  neu  gebildet  wur- 
den, und  bei  der  normalen,  früher  beschriebenen  Formausbildung  alle  zur  Spo- 
renreife gelangten.  Die  Fruchtkörper  erreichten  zum  Theil  riesige  Dimensionen, 
namentlich  die  ersten  Anlagen,  welche  bald  nach  eingetretener  Beleuchtung  ge- 
bildet wurden,  wie  z.  B.  die  Figur  9 auf  Tafel  XII  dieses  Heftes  zeigt. 
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Ganz  besonders  auffällig  wurde  der  Einfluss  des  Lichtes  bei  einer  A n - 
zahl  von  Culturen,  die,  gleichzeitig  angesetzt,  zur  einen  Hälfte  im 
Finstern  gehalten,  zur  anderen  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden. 
Hier  fanden  sich  auf  den  nicht  beleuchteten  Culturen  nach  3 Wochen 
noch  gar  keine  Fruchtanlagen  vor,  während  die  im  Lichte  stehenden 
Culturen  von  einem  reichen  Flor  normaler  Fruchtkörper  dicht  be- 
deckt waren.  Nach  weiteren  3 Wochen  waren  diese  Culturen  durch  die 
fortgesetzte  Bildung  von  neuen  Fruchtkörpern  erschöpft.  An  den  im  Finstern 
gehaltenen  Culturen  fanden  sich  jetzt  ganz  vereinzelte  vergeilte  Fruchtanlagen 
vor,  die  aber  auch  auf  den  grössten  Culturen  selten  mehr  als  15 — 20  betrugen. 
Hann  wurden  auch  diese  Culturen  dem  Lichte  ausgesetzt  und  zwar  immer  die 
eine  nach  der  anderen  in  Zwischenräumen  von  14  Tagen.  In  jedem  Falle  waren 
dann  auch  diese  Culturen  in  der  angegebenen  Zeit  von  10  Tagen  mit  Frucht- 
körpern dicht  bedeckt,  die  alle  zur  unmittelbaren  Sporenreife  gelangten.  — 

Auffälliger  noch  als  hier  bei  den  sclerotienlosen  Formen  des  Coprinus 
stercorarius  äusserte  sich  die  Wirkung  des  Lichts  bei  zwei  anderen 
Formen  der  artenreichen  Gattung  Coprinus,  welche  ich  auf  ausgelegtem  Pferde- 
mist auffand,  bei  dem  Copr.  nycthemerus  {Vaill.)  und  bei  dem  Copr. 
plicatilis  [Cui'tis)  , deren  Fruchtkörper  ich  bereits  auf  Seite  38  be- 
schrieben habe. 

Zur  Auffindung  dieser  Formen  ging  ich  ganz  methodisch  zu  AVerke. 
Es  wurde  Pferdemist,  aus  verschiedenen  Stallungen  entnommen,  zur  Pilzbildung 
unter  Glasglocken  ausgelegt.  Die  im  Finstern  gehaltenen  Glocken  wurden 
nach  Ablauf  von  14  Tagen  von  den  zuerst  aufgetretenen  Schimmelbildungen, 
zumeist  Mucorinen,  vorsichtig  gereinigt  und  dann  wieder  in  den  flnstern  Schrank 
gestellt,  in  welchem  sie  noch  durch  aufgestülpte  Pappdeckel  gegen  jeden 
Lichteinfluss  einzeln  und  besonders  geschützt  waren.  Nach  einem  abermaligen 
Aufenthalte  von  etwa  sechs  Wochen  im  finstern  Schranke  wurden  die  Culturen 
besehen.  Ich  fand  auf  mehreren  von  diesen  vereinzelte  Fruchtkörper  eines 
Hutpilzes  vor,  den  ich  in  Figur  12  gezeichnet  habe.  Auf  den  langen,  faden- 
förmigen Stielen  war  nur  die  Andeutung  einer  Hutanlage  zu  unterscheiden. 
Ueberzeugt,  dass  schon  in  dieser  gefundenen,  vergeilten  Form  eines  Basidiomy- 
ceten  ein  lichtbedürftiger  Pilz  vorliege,  setzte  ich  nun  die  Culturen  dem 
Lichte  aus, 
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Schon  nach  etwa  10  Tagen  fanden  sich  zwei  (’oprinus -Arten  ein,  die 
jetzt  offenbar  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zur  Entwicklung  gekommen 
waren.  Die  eine  grössere  von  diesen  beiden  Formen  war  der  Coprinus  plicatilis 
der  Figur  20,  dem  auch  die  zuerst  gefundenen,  vergeilten  Fruchtkörper  ange- 
hörten, die  zweite  kleinere  Form  war  der  Copr.  nycthemerus,  den  ich  in  Figur  11 
abgebildet  habe. 

Die  Sporen  von  beiden  Formen  wurden  aus  den  gereiften  Fruchtkörpern 
vorsichtig  aufgefangen  und  dann  auf  ausgekochtem  Pferdemist  ausgesäet,  nach- 
dem vorher  ihre  Keimfähigkeit  in  Mistdecoct  constatirt  war.  Die  an  gesetzten 
Culturen,  in  jedem  Falle  mehr  als  12,  wurden  im  finstern  Schranke, 
wie  früher,  vom  Lichte  abgeschlossen  und  dann  nach  Ablauf  von 
zwei  Monaten  besehen.  — Alle  Culturen  waren  im  Laufe  dieser  Zeit  völlig 
rein  geblieben,  sie  waren  dicht  durchwachsen  von  den  Mycelien  der  ausgesäeten 
Pilze,  welche  sich  sogar  an  einzelnen  Stellen  in  Form  von  losen  Strängen  über 
das  Substrat  hinaus  auf  die  freien  Glaswände  der  Culturgefässe  verbreitet  hatten. 
Auf  den  Culturen  des  Copr.  nycthemerus  war  auch  nicht  die  Spur 
von  einer  Fruchtkörperanlage  zu  finden;  auf  den  Culturen  des  Copr. 
plicatilis  fanden  sich  hingegen  eine  geringe  Anzahl,  in  jeder  Cultur 
etwa  20,  vollständig  vergeilte  Fruchtkörper  vor  in  erheblich  grösserer 
Gestalt,  als  die  in  Figur  1,2  früher  abgebildeten , aber  sonst  nicht  verschieden 
von  diesen. 

Ich  will  nun  den  weiteren  Verlauf  der  Versuche  mittheilen,  welche 
ich  mit  den  Culturen  angestellt  habe,  und  hierfür  den  Coprinus  plicatilis 
in  den  Vordergrund  stellen.  — Von  den  erwähnten  Culturen  des  Pilzes  mit  den 
wenigen  vergeilten  Fruchtkörpern,  die  ein  bleiches,  schmächtiges  Aussehen  hatten, 
wie  in  Figur  13,  i u.  2,  wurden  drei  aus  dem  finstern  Schranke  genommen  und 
dem  Lichte  ausgesetzt.  Hier  welkten  die  vergeilten  Fruchtkörper  mehr  und  mehr 
ab  und  vergingen,  indem  sie  langsam  eintrockneten.  Keine  von  den  Anlagen 
kam  zur  Entwicklung.  Dagegen  trat  nach  Ablauf  von  etwa  6 — 8 Tagen 
die  Neuanlage  von  Fruchtkörpern  im  Lichte  in  einer  solchen  Fülle 
zu  Tage,  wie  sie  gewiss  an  keiner  anderen  Stelle  jemals  gesehen  sein 
kann.  Auf  dem  reichen,  zusagenden  Substrate,  dem  ausgekochten  Pferdemist, 
war  die  Mitconcurrenz  aller  anderen  Pilze,  wie  sie  ja  in  der  Natur  unausbleiblich 
ist,  gänzlich  ausgeschlossen.  Die  Mycelien  hatten,  im  Finstern  an  der  Anlage  der 
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Fruchtkörper  fast  ganz  behindert,  den  möglichsten  Grad  der  vegetativen  Ent- 
wicklung erreicht;  der  ganze  Mist  war  in  eine  fast  filzige  Masse  unigewandelt 
von  dem  dichten  Mycelgeflecht,  welches  ihn  an  allen  Stellen  durchsetzte.  Nun 
kam  auf  diesen  denkbar  üppigen,  fruchtreifen  Mycelien  das  Licht  auf  einmal 
zur  Wirkung  und  förderte  an  allen  Stellen  die  Anlage  der  Fruchtkörper,  welche 
das  ganze  Substrat  buchstäblich  bedeckten.  In  förmlichen  Hasen  standen  die 
anfangs  hellen,  dann  dunkleren  Fruchtkörper  zusammen;  sie  kamen  nicht  ein- 
zeln, wie  sonst,  unter  Verkümmerung  der  grösseren  Zahl  zur  Entwicklung,  sondern 
alle  zugleich  in  dichtem  Gedränge.  Ich  habe  versucht,  soweit  meine  Zeichen- 
kunst reicht,  ein  Paar  bescheidene  Bildchen  in  den  Figuren  18  und  19  wieder- 
zugeben; auf  die  Darstellung  der  schöneren  und  grösseren  Gruppen  musste  ich 
leider  verzichten. 

Kann  es  nach  diesem  Erf  o 1 ge  einem  Zw  eifei  unterliegen, 
dass  die  Anlage  der  Fruchtkörper  des  Pilzes  und  ihre  Ausbildung 
unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  stellt?  — Gewiss  nicht.  Als  ich  die 
Bilder  gezeichnet  und  den  Einfluss  des  Lichtes  festgestellt  hatte,  beliess  ich  eine 
von  den  drei  Culturen  im  Lichte,  die  zwei  anderen,  in  welchen  die  ersten  Frucht- 
körper wie  in  Figur  19  entwickelt  waren,  brachte  ich  in  den  finstern  Schrank 
zurück.  — Die  Cultur  im  Lichte  setzte  die  Anlage  neuer  Fruchtkörper,  nach 
dem  Verblühen  der  ersten,  mehrere  Wochen  hindurch  fort,  bis  das  Mycel  er- 
schöpft war.  Von  der  Masse  der  abgeworfenen  Sporen  waren  die  langen  Glas- 
häfen, welche  ich,  die  Entfaltung  der  Fruchtkörper  zu  ermöglichen,  als  Cultur- 
gefässe  ausgewählt  hatte,  förmlich  schwarz  und  undurchsichtig  geworden  und 
eine  dicke  Decke  von  schwarzen  Sporen  bedeckte  die  Oberfläche  des  erschöpften 
Mistes.  — Die  von  Neuem  verdunkelten  Culturen  brachten  im  Finstern  die 
vorher  im  Lichte  hinreichend  geförderten  Fruchtkörper  zur  Entwicklung.  Dies 
trifft  für  die  Fruchtkörper  von  der  Grösse  der  Figur  19  zu;  kleinere  Anlagen 
als  diese  konnten  sich  im  Finstern  dagegen  nicht  entfalten,  sie  vergeilten  wieder 
unter  alleiniger  Streckung  des  Stieles,  wie  in  Figur  14.  Die  Culturen  blieben 
nun  sechs  Wochen  im  Finstern,  so  lange,  bis  keine  Entwicklungseinflüsse  von 
der  ersten  Periode  der  Beleuchtung  mehr  zu  erkennen  waren.  Darauf  wurden 
sie  wiederum  beleuchtet.  Und  abermals  kam  nach  6 — 8 Tagen  eine  reiche  An- 
lage von  Fruchtkörpern  in  die  Erscheinung,  nicht  ganz  so  üppig  wie  die  früheren, 
aber  immerhin  noch  reicher,  als  sie  irgend  in  der  Natur  angetroffen  werden 
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kann.  Die  Culturen  endeten  dann  im  Laufe  von  Wochen  mit  der  Erschöpfung 
der  Mycelien  in  Fruchtkörpern  ganz  wie  die  früheren. 

Von  den  weiteren  Culturen,  die  von  Anfang  an  im  Finstern 
gehalten  waren,  wurde  nun  eine  in  gelbes  und  eine  andere  gleich- 
zeitig in  blaues  Licht  gebracht,  d.  h.  die  eine  Cultur  wurde  unter  einer 
grossen,  doppelwandigen,  mit  doppelt  chromsaurer  Kali-Lösung  gefüllten  Flasche, 
die  andere  unter  einer  gleichen  mit  Kupferoxydammoniak-Lösung  beschickten 
Flasche  dem  Lichte  ausgesetzt.  — Hier  verhielt  sich  die  Cultur  im  gelben  Lichte 
nicht  anders,  als  ob  sie  im  Finstern  stände,  die  andere  im  blauen  Lichte  för- 
derte in  der  Zeit  von  8 — 12  Tagen  die  reich  angelegten  Fruchtkörper  zur  Keife. 
Es  sind  also  die  stark  brechbaren,  wenig  leuchtenden  Lichtstrahlen 
hier  allein  die  wirksamen,  sie  ermöglichen  die  Anlage  und  die  Entfaltung 
der  angelegten  Fruchtkörper,  während  die  wenig  brechbaren,  leuchtenden  Strahlen 
ganz  ohne  Einfluss  sind.  Von  der  im  gelben  Lichte  gehaltenen,  gänzlich  steril 
gebliebenen  Cultur  will  ich  nur  anführen,  dass  sie  nach  Ablauf  von  fünf  Wochen, 
in  welchen  die  andere  Cultur  in  blauem  Lichte  durch  Fruchtkörper-Bildung  fast 
erschöpft  war,  ebenfalls  in  das  blaue  Licht  übertragen  wurde,  dass  dann  nach 
10  Tagen  die  Oberfläche  mit  Fruchtkörpern  bedeckt  war,  und  dass  nach  weiteren 
vier  Wochen  die  Cultur  denselben  Punkt  der  Erschöpfung  in  Fruchtkörpern 
erreicht  hatte,  wie  die  anderen  früheren. 

W ährend  der  Dauer  dieser  V ersuche  waren  die  stets  im  Finstern 
gebliebenen  Culturen  in  den  wenigen  angelegten,  aber  vergeilten 
Fruchtkörpern  in  einer  Weise  fortgeschritten,  die  nicht  ohne  Interesse  ist, 
und  die  ich  hier  noch  kurz  beschreiben  will.  — Die  Art  der  Vergeilung  war 
zunächst  ganz  dieselbe,  wie  ich  sie  vor  10  Jahren  für  den  Copr.  stercorarius 
ausführlich  im  III.  Hefte  p.  87 — 91  dargelegt  und  auf  den  Tafeln  HI,  VII  und 
VHI  abgebildet  habe.  Die  Stiele  der  Fruchtkörper  verlängerten  sich  unbegrenzt 
durch  eine  unterhalb  der  verkümmerten  Hutanlage  gelegene  Wachsthumszone. 
Die  in  den  Figuren  13 — 17  auf  Tafel  XII  dieses  Heftes  gezeichneten  Bilder 
sind  vergeilte  Fruchtkörper  von  nur  geringer  Länge.  Manche  unter  den  gezoge- 
nen Bildungen  hatten  mehr  wie  die  doppelte  Ausdehnung,  sie  konnten  aus  Kaum- 
rücksichten auf  der  Tafel  nicht  wiedergegeben  werden.  Verglichen  mit  den 
normalen  Anlagen  der  Figuren  18  und  20  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  vergeilten 
Fruchtkörper  schon  an  sich  viel  dünner  und  schmächtiger  sind  als  diese,  und  dass 
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sie  auch  mit  zunehmender  Länge  sich  nicht  weiter  verdicken.  Die  Hutanlage, 
zwar  als  Hut  eben  erkennbar,  verändert  sich  weiterhin  gar  nicht;  sie  nimmt,  so 
lang  auch  der  Stiel  auswachsen  mag,  nicht  an  Ausdehnung  und  Grösse  zu  und 
vergeht,  wie  ich  schon  vorhin  andeutete,  bei  nachträglicher  Beleuchtung,  sobald 
der  Stiel  die  Länge  der  Figur  13  erreicht  hat,  ohne  die  in  der  Dunkelheit  ver- 
zögerte Entwicklung  nachzuholen.  Für  die  Vergeilung  des  Stieles  resp.  für  seine 
Verlängerung  in  der  Finsterniss  habe  ich  eine  Grenze  nicht  finden  können;  wohl 
aber  traten  secundäre  Erscheinungen  ein,  welche  die  Streckung  allmählich  ein- 
schränkten. 

Diese  Erscheinungen  bestehen  in  der  Neuanlage  von  Frucht- 
körpern an  dem  primären  Träger.  Sie  sind,  wie  in  Figur  13,  in  der 
Zahl  und  in  dem  Ort  der  Anlage  unbestimmt,  sie  können  an  jeder  Stelle  im 
Verlaufe  des  Stieles  gebildet  werden.  Es  wiederholen  sich  also  hier  bei  dem 
Copr.  plicatilis  an  den  vergeilten  Trägern  ganz  die  gleichen  Bildungen,  welche 
ich  im  HI.  Hefte  Tafel  III  bei  dem  Copr.  stercorarius  an  den  etiolirten  Stielen 
beobachtet  und  beschrieben  habe.  Und  ganz  wie  dort,  waren  es  auch  hier  ein- 
zelne Zellen  der  Oberfläche  des  Stieles,  welche  vegetativ  austrieben  und  aus 
ihren  Hyphen  einen  neuen  Fruchtkörper  anlegten,  gleich  demjenigen,  welcher 
ursprünglich  auf  den  Mycelfäden  gebildet  wird.  Weil  hier  der  Stiel  dünner  ist 
als  beim  Copr.  stercorarius,  so  konnten  die  Einzelheiten  bei  der  Anlage  der 
sekundären  Fruchtkörper  hier  noch  besser  und  genauer  gesehen  werden.  Die 
Hyphen,  welche  sich  zu  deren  Bildung  seitlich  verbanden,  gingen  gleich  zur 
Anlage  des  Hutes  über,  und  erst  wenn  sie  erkennbar  wurde,  begann  die  inter- 
calare  Streckung  des  Stieles,  seine  unnatürliche  Verlängerung  durch  eine  Wachs- 
thumszone unmittelbar  unter  der  Hutanlage.  Wie  die  Figuren  13,  i u.  2 zeigen, 
stehen  die  secundären  Anlagen  bald  dicht  zusammen,  fast  wirtelförmig,  bald 
steigen  sie  in  einer  einseitig  gestellten  Reihe  bis  zur  Spitze  auf;  sie  zeigen  wohl 
im  Allgemeinen  eine  acropetale  Anlage,  es  treten  aber  nachträglich  zwischen 
den  ersten  immer  wieder  neue  kleinere  Anlagen  auf.  In  den  Figuren  15  und  IG 
sind  diese  secundären  Anlagen  abermals  vergeht,  und  ihre  Stiele  sind  zu  Bildungs- 
stätten von  tertiären  Fruchtkörpern  gew'orden,  die  in  Figur  16  schon  eine  beträcht- 
liche Länge  erreicht  haben.  Ich  kann  noch  anführen,  dass  über  die  gezeich- 
neten Fälle  hinaus  auch  noch  Anlagen  vierten  Grades  sicher  unterschieden  werden 
konnten,  dass  es  aber  nicht  Avohl  möglich  Avar,  sie  noch  abznbilden.  Alle 
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Bildungen,  primäre  wie  secimdäre,  kamen  im  Finstern  niemals  zur  Entwick- 
lung, sie  standen  länger  wie  ein  halbes  Jahr,  und  kein  Fall  von  einer  endlichen 
Ausbildung  der  vergeilten  Fruchtkörper,  wie  er  doch  für  die  gleichen  Bildungen 
im  Copr.  stercorarius  sicher  beobachtet  werden  konnte  (p.  94 — 97  im  III.  Hefte), 
war  hier  in  der  Länge  der  Zeit  zu  constatiren.  Die  Fruchtkörper  vergeilen 
also  vollständig  im  Finstern,  ihre  normale  Entwicklung  ist  nur  im 
Lichte  möglich. 

Während  die  wenigen  Fruchtkörper,  welche  im  Finstern  überhaupt  zur  An- 
lage kommen,  der  totalen  Vergeilung  anheimfielen,  ging  die  vegetative  Entwick- 
lung der  Mycelien  ungehindert  fort.  Die  Mycelien,  an  der  Anlage  der  Frucht- 
körper ohne  die  Einwirkung  des  Lichtes  verhindert,  starben  nicht  ab,  sie  wuchsen 
sichtbar  fort,  und  die  Zunahme  eines  Luftmycels  an  der  Oberfläche  des  Mistes 
und  an  den  Glaswänden  der  Culturgefässe  war  stetig  und  sicher  zu  beobachten. 
Endlich  wuchsen  nun  auch  die  vergeilten  Fruchtkörper  selbst 
wieder  zu  Mycelien  in  Strängen  aus.  Dies  geschah  an  den  Stellen,  wo 
die  Fruchtkörper,  mit  ihrer  Verlängerung  in  dem  zu  kurzen  Culturgefässe  zü- 
sammengedrückt,  seitlich  mit  den  Glaswänden  in  Berührung  kamen.  Aus  den 
gleichen  Zellen  der  vergeilten  Stiele,  welche  in  der  Nähe  secundäre  Fruchtan- 
lagen gebildet  hatten,  trieben  hier,  rein  vegetativ,  Mycelfäden  aus,  meist  zu  losen 
Strängen  verbunden,  welche  sich  in  wunderbar  zierlichen  Verzweigungen  weit- 
hin über  die  berührten  Glaswände  verbreiteten.  Diese  Wände  waren  so  dünn, 
dass  mit  starken  Lupen  die  Bildung  der  Stränge  aus  den  Stielzellen  schon  deut- 
lich zu  sehen  war,  und  dass  es  möglich  wurde,  die  einzelnen  Bilder  der  Figuren 
14,  15  und  16  genau  zu  zeichnen.  Nachträglich  wurden  auch  Schnitte  gemacht 
und  das  vegetative  Austreiben  der  Stielzellen  mit  derselben  Deutlichkeit  ge- 
sehen, wie  es  früher  bei  fructificativen  Bildungen  schon  auf  4 afel  V,  Figur  7 — 9 
im  III.  Flefte  für  Copr.  stercorarius  gezeichnet  ist. 

Die  Culturen,  in  welchen  die  vergeilten  Stiele  die  Glaswände  mit  ihren 
Mycelsträngen  auf  weite  Strecken  hin  bedeckten,  blieben  weiterhin  stehen,  und 
nach  einiger  Zeit  kamen  nun  auch  auf  diesen  secundären  Mycelsträngen  neue 
Fruchtkörperanlagen  zur  Erscheinung,  welche  selbstverständlich  wiederum  ver- 
geilten, wie  es  in  den  Figuren  14,  15  und  16  der  Tafel  XII  dieses  Heftes  ge- 
zeichnet ist.  Es  war  hier  nicht  schwer,  die  an  den  Glaswänden  haftenden  Mycel- 
stränge  mit  den  Fruchtkörperanlagen  abzuheben  und  an  ihnen  die  Anlagen  mit 
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dem  Mikroskope  genauer  zu  besehen.  Die  Anlagen  waren  aber  auch  in  diesen 
secundären  Mycelien  nur  vereinzelte  und  blieben  in  manchen  Fällen  ganz  aus. 
Ebendarum  waren  sie  aber  gerade  ein  ideales  Versucbsobject,  um  an  ihm  mit 
durchsichtiger  Klarheit  die  nachträgliche  Einwirkung  des  Lichtes  zu 
beobachten  und  die  durch  das  Licht  hervorgerufenen  Anlagen  der  Fruchtkörper 
an  den  einzelnen  Mycelfäden  und  Strängen  in  dichter  Fülle  einzeln  genau  und 
sicher  zu  sehen.  Ich  setzte  zwei  von  den  Culturen  dem  Lichte  aus  und  konnte 
schon  nach  5 Tagen  das  Bild  in  Figur  16  zeichnen,  in  welchem  die  secun- 
dären Stränge  hunderte  von  Fruchtkörperanlagen  zeigten,  die  hier 
durch  das  Licht  in  wenig  Tagen,  so  zu  sagen,  hervorgezaubert  waren.  Das  Bild 
der  Figur  1 6 ist  nur  ein  kleines,  ein  Grösseres  habe  ich  aus  Raumrücksichten 
weglassen  müssen,  ebenso  auch  die  Zeichnung  von  den  fortgeschrittenen  Zu- 
ständen der  Figur  16,  die  mit  zunehmender  Grösse  an  Uebcrsichtlichkeit  und 
Deutlichkeit  einbüssten,  weil  die  Fruchtanlagen  zu  dicht  standen. 

Dass  nachträglich  mit  allen  den  vergeilten  Culturen  die  früheren  Ver- 
suche noch  einmal  wiederholt  wurden , welche  ich  nach  der  Einwirkung  des 
Lichtes  schon  beschrieben  habe,  mag  kurz  angedeutet  sein.  Neue  Einzelheiten 
kamen  dabei  nicht  zu  Tage.  Die  beiden  letzten  Culturen  hatten  ein  ganzes  Jahr 
im  Finstern  gestanden,  ehe  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden.  Sie  wurden  hier 
fast  noch  reicher  an  Fruchtkörperanlagen  wie  die  früheren,  und  dieser  Befund 
bestätigt  die  früheren  Beobachtungen  beim  Cop.  ephemerus  über  die  Langlebig- 
keit der  Mycelien  der  Basidiomyceten,  wenn  sie  verhindert  sind,  Fruchtkörper  zu 
bilden,  wie  es  hier  für  die  verdunkelten  Mycelien  zutritft  (p.  78  — 80  im 
IV.  Hefte).  Von  den  vergeilten  Fruchtkörpern  ist  auch  weiterhin 
niemals  eine  Anlage  im  Lichte  nachträglich  zur  Entwicklung  ge- 
kommen; diese  sind  immer  sämmtlich  mit  der  Einwirkung  des  Lichtes  vertrock- 
net, als  ob  sie  dessen  Einfluss  auf  ihren  einmal  verkümmerten  Leib  nicht  mehr 
vertragen  könnten.  — In  einer  von  den  Culturen  fielen  mir  die  hier  klein  und 
kümmerlich  gebliebenen  vergeilten  Fruchtanlagen  besonders  anf.  Sie  wurden 
hier  gar  nicht  länger,  auch  nicht  nach  mehreren  Monaten.  Mit  der  Lupe  be- 
sehen, sah  ich  einen  vermeintlichen  Schimmelpilz  an  allen  Stellen  der  Oberfläche 
ausgewachsen  Ich  hob  einen  Fruchtkörper  ab  und  fand,  dass  er  ganz  mit  dem 
kleinen,  vor  20  Jahren  von  mir  entdeckten  und  im  VI.  Hefte  nachträglich  neu 

untersuchten  Schleimpilze,  Dictyostelium  mucoroides,  bedeckt  war,  dessen  Frucht- 
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körper  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  begriffen  waren.  In  der  Eigur  17 
habe  ich  den  schönsten  dieser  von  einem  Schleimpilze  scheinbar  parasitisch  be- 
• fallenen  vergeilten  Fruchtkörper  von  dem  Copr.  plicatilis  gezeichnet.  — 

Es  erübrigt  jetzt,  nachdem  die  Versuche  und  Beobachtungen  mit  dem 
Copr.  plicatilis  mitgetheilt  sind,  den  Verlauf  der  Culturen  von  dem  Copr. 
nycthemerus  anzuschliessen,  die  ich  schon  p.  278  angeführt  habe,  und  die 
gleichzeitig  mit  dem  gemeinsam  aufgefundenen  Copr.  plicatilis  angesetzt  wurden. 

Wie  bereits  erwähnt  ist,  blieben  die  Culturen,  im  Laufe  von  mehre- 
ren Monaten  im  finstern  Schranke  aufgestellt,  ganz  ohne  alle  Frucht- 
körperanlagen; nur  das  Substrat,  der  ausgekochte  Pferdemist,  war  dicht  durch- 
wuchert von  den  Mycelien  des  Pilzes,  welche  hier  und  da  eine  dichtere  Anhäufung 
in  Form  von  einem  losem  Filze  oder  von  weissen  Flöckchen  erkennen  Hessen. 

Von  den  Culturen  wurden  nun  drei  dem  Lichte  aus  ge  setzt,  während 
die  übrigen,  noch  mehr  als  10,  im  Finstern  verblieben.  Es  vergingen  nur  6 Tage, 
bis  auf  den  beleuchteten  Culturen  ganz  genau  dasselbe  Schauspiel  sich  wieder- 
holte, welches  ich  oben  für  die  gleichen  Culturen  von  dem  Copr.  plicatilis  be- 
schrieben habe.  Die  ganze,  freie  Fläche  der  Cultur  erschien  schon 
nach  dieser  kurzen  Zeit  vollständig  bedeckt  mit  der  Masse  der 
Fruchtanlagen.  Die  Fruchtkörper  des  Copr.  nycthemerus  sind  an  sich  etwas 
kleiner  wie  die  des  Copr.  plicatilis,  wie  schon  der  blosse  Vergleich  der  Figur  11 
mit  den  Figuren  19  und  20  ergibt.  Was  ihnen  aber  einzeln  an  Grösse  abgeht,  das 
ersetzten  sie  hier  durch  die  grössere  Zahl  der  Anlagen.  In  den  Figuren  10,  l — 3 
sind  ein  Paar  bescheidene  Gruppen  mühsam  von  mir  nachgebildet,  welche  ich 
von  der  wenigst  üppigen  Cultur  entnommen  habe.  Hunderte  von  Anlagen 
sassen,  krustenförmig  zusammengedrückt  in  der  Enge  des  Baumes,  so  dicht  zu- 
sammen, dass  man  die  einzelnen  kaum  unterscheiden  konnte,  und  dass  noch  die 
später  entwickelten  Hüte  wie  eingetriebene  Cylinder  die  Eindrücke  der  Bedräng- 
niss  zeigten,  unter  welcher  sie  aufgewachsen  waren. 

Ganz  wie  früher,  stellte  ich  von  den  drei  Culturen  zwei  in  den  finstern 
Schrank  zurück,  ehe  noch  einer  der  so  massenhaft  angelegten  Fruchtkörper  auf 
ihnen  zur  vollen  Entfaltung  gekommen  war.  Auf  den  wieder  verdunkelten 
Culturen  kamen  nun  alle  deutlich  mit  ihren  Hüten  erkennbaren 
Fruchtkörper  auch  nachträglich  im  Finstern  zur  Entwicklung;  sie 
warfen  so  viel  Sporen  ab,  dass  die  ganze  Oberfläche  dunkelschwarz  erschien. 
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Dies  vollzog  sich  im  Laufe  von  8 Tagen,  dann  kam  kein  Fruchtkörper  mehr 
zum  Vorschein,  die  Culturen  waren  in  den  passiven  Zustand  zurückgegangen, 
den  sie  vorher  im  Finstern  gezeigt  hatten.  Die  eine  im  Lichte  verbliebene 
Cultur  hingegen  förderte  nach  dem  Abblühen  der  zuerst  angelegten  Fruchtkörper, 
während  der  Dauer  von  4 Wochen,  immer  neue  zu  Tage,  die  an  Zahl  und  an 
Grösse  freilich  langsam  abnahmen,  bis  nach  dieser  Zeit  der  eingetretene  Still- 
stand die  Erschöpfung  der  Cultur  anzeigte.  Diese  nachträgliche  Entwicklung  von 
Fruchtkörpern  war  noch  so  gross,  dass  mit  aller  Sicherheit  angenommen  werden 
konnte,  in  den  beiden,  nach  8 tägiger  Exposition  im  Lichte  wieder  verfinsterten 
Culturen  seien  die  Mycelien  noch  nicht  erschöpft.  Sie  wurden  also  nach  Ab- 
lauf von  6 Wochen  wieder  dem  Lichte  ausgesetzt.  Und  wiederum  nach  6 Tagen 
kamen  aus  der  schon  schwarz  auflagernden  Sporendecke  aus  der  ersten  Frucht- 
reife von  Neuem  die  Fruchtkörperanlagen  zur  Erscheinung.  Sie  waren  noch  sehr 
zahlreich  und  standen  dicht  zusammen.  Noch  einmal  wurde  eine  von  den  beiden 
Culturen  verfinstert,  die  andere  im  Lichte  belassen.  Es  wiederholte  sich,  was  vor- 
herzusehen war.  Die  im  Lichte  verbliebene  Cultur  erschöpfte  sich  im  Laufe 
von  4 — 5 Wochen  in  Fruchtkörperanlagen,  die  alle  zur  Entwicklung  kamen  und 
ihre  Sporen  abwarfen.  Die  in  den  dunklen  Schrank  zurückgesetzte  Cultur 
brachte  die  angelegten  Fruchtkörper  im  Finstern  zur  Entwicklung,  um  damit 
abermals  in  Unthätigkeit  zurückzusinken.  Sie  konnte  dann,  nach  6 Wochen 
noch  einmal  dem  Lichte  ausgesetzt,  zu  einer  dritten  Anlage  von  Fruchtkörpern 
gebracht  werden,  die  freilich  spärlicher  auftraten,  aber  doch  noch  4 Wochen  lang 
beobachtet  werden  konnten,  in  welcher  Zeit  die  totale  Erschöpfung  des  Sub- 
strates erreicht  war. 

Zwei  weitere  Culturen,  welche  'dem  gelben  und  dem  blauen 
Lichte  in  den  doppelwandigen  Glocken  aus  gesetzt  wurden,  zeigten  kein 
anderes  Verhalten  wie  die  früheren,  beim  Copr.  plicatilis  schon  aus- 
führlich beschriebenen.  Im  gelben  Lichte  verhielt  sich  die  Cultur  Avie  in  der 
Finsterniss,  es  kam  keine  Fruchtanlage  zum  Vorschein;  im  blauen  Lichte  hin- 
gegen war  die  Entwicklung  eine  üppige.  Sechs  Wochen  lang  wurden  fort  und 
fort  neue  Fruchtkörper  angelegt,  bis  das  Substrat  endlich  erschöpft  war.  Dass 
dann  die  im  gelben  Lichte  unthätig  gebliebene  Cultur  nachträglich  auch  in  die 
blaue  Glocke  gebracht  und  hier  sofort  zur  reichen  Anlage  von  Fruchtkörpern 
gefördert  wurde,  mag  kurz  angedeutet  sein.  — Der  Rest  der  Culturen  wurde 
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lange  stehen  gelassen,  und  die  einzelnen  dann,  nach  einem  Jahre  und  darüber 
hinaus,  der  Reihe  nach  dem  Lichte  ausgesetzt.  Noch  an  der  letzten  dieser 
Culturen,  die  fast  IV2  Jahr  im  Finstern  unthätig  gestanden  hatte, 
war  die  Anlage  der  Fruchtkörper  im  Lichte  womöglich  noch  üp- 
piger und  reicher  als  an  den  früheren,  womit  die  Langlebigkeit  der 
vegetativen,  an  d er  Fruchtbildung  bei  mangelndem  Lichte  verhinderten 
Zustände  dieser  Pilz  formen  unzweifelhaft  dargethan  ist.  — 

Nachträglich  habe  ich  noch  auf  Hirschlosung,  welche  ich  ausgelegt  und 
im  Finstern  gehalten  hatte,  einen  vergeilenden  Coprinus  gefunden,  den  ich 
als  Copr.  niveus  [Pers.)  bestimmt  habe.  Der  Pilz  ist  im  normalen  Zustande 
in  einem  noch  nicht  entfalteten  Fruchtkörper  in  Figur  8 abgebildet.  Er  hat 
mit  dem  Copr.  lagopus  einige  Aehnlichkeit,  der  bekanntlich  seine  Fruchtkörper 
auch  im  Finstern  normal  entwickelt,  er  ist  nur  grösser  als  dieser. 

An  den  vergeilten  Fruchtkörpern,  wie  in  Figur  7,  konnte  der 
im  Finstern  verkümmerte  Hut  im  laichte  nachträglich,  ganz  wie 
beim  Copr.  ster corar ius,  zur  Entfaltung  gebracht  werden.  Die 
Einwirkung  des  Lichtes  machte  sich  auch  hier  in  einer  plötzlichen 
Dickenzunahme  des  Stieles  bemerkbar,  wie  in  Figur  4 der  Tafel  HI 
im  III.  Hefte  in  gleicher  Art  beim  Copr.  stercorarius  früher  von  mir  be- 
obachtet ist. 

Die  weiteren  Versuche  mit  dem  Pilze  ergaben  nur  eine  Wiederholung 
der  mit  den  früheren  Formen  gewonnenen  Resultate.  Die  Fruchtkörper  werden 
im  Finstern  nur  vereinzelt  angelegt  und  vergeilen ; im  Lichte  werden  sie  in 
Massen  gefördert  und  entwickeln  sich  normal  wie  in  Figur  8.  Blaues  Licht  ist 
auch  hier  das  allein  wirksame.  — 

Der  zufälligen  Auffindung  eines  überaus  reichen  Standortes  von  Sphaero- 
bolus  stellatus  [Tode)  verdanke  ich  die  Anregung  zu  den  hier  noch  angeschlos- 
senen Versuchen  mit  diesem  zierlichen  kleinen  Gasteromyceten.  Auf  dem  vermo- 
dernden Stamme  einer  zufällig  ziemlich  hoch  abgesägten  Buche  sah  ich  bei 
einer  Excursion  den  Pilz  in  reicher  Fruchtkörper-Bildung.  Um  das  gefundene 
Material  auszunutzen,  wurde  der  ganze  Stumpf  abgeschlagen  und  zu  Hause 
unter  einer  Glocke  gehalten.  Als  die  ersten  Hoffnungen  vorüber  waren,  von  dem 
Pilze  neue  Fruchtformen  zu  finden  und  die  üppig  (auch  auf  Sägespänen)  sich 
ausbildenden  Mycehen  nichts  hervorbrachten  als  die  Basidienfrüchte , kam  mir 
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der  Gedanke,  dass  der  Pilz,  dessen  Sporangien  in  so  bestimmter  Zeit  des  Tages 
ausgeschleudert  Averden,  am  Ende  empfindlich  gegen  die  Wirkung  des  Lichtes 
sein  könnte.  Ich  schloss  also  die  zahlreichen  Culturen  zunächst  vom 
Lichte  aus  und  verfolgte,  Avas  hier  geschah.  — 

Die  Culturen  erreichten  im  Finstern  den  möglichsten  Grad  der  vegeta- 
tiven EntAvicklung,  gar  nicht  anders,  als  ob  sie  im  Lichte  ständen.  Die  Mycelien 
von  blendend  weisser  Farbe  kommen  früh  an  die  Oberfläche  des  Substrates  und 
verbreiten  sich  hier  in  Form  von  losen  Strängen,  die  sich  der  Unterlage  dicht 
anschliessen.  Man  kann  so  den  Fortschritt  der  FntAvicklung  äusserlich  verfolgen 
und  namentlich  ohne  SchAvierigkeit  jede  Anlage  eines  Fruchtkörpers  erkennen, 
Avelche  sich  zunächst  als  kleines,  Aveisses  Knötchen  von  den  Strängen  abhebt,  Avie 
es  schon  bei  dem  ersten  Funde  des  Pilzes  constatirt  wurde.  Von  diesen 
Fruchtanlagen  Avar  nun  in  der  ganzen  Zeit,  in  Avelcher  die 
Culturen  im  Finstern  gehalten  Avurden,  auch  nicht  eine  Spur  zu 
finden;  nur  die  Mycelstränge  entAvickelten  sich  hier  Aveiter  und 
nahmen  in  manchen  Fällen  die  zarteste  und  feinste  Gliederung  an,  AAÜe  z.  B.  in 
den  beiden  Bildern  der  Figuren  21  und  22.  Die  dauernde  Sterilität  der  üppig- 
fortschreitenden  Mycelstränge  war  um  so  auffälliger,  als  die  gleich  alten  C.'ulturen 
im  Lichte  längst  fruchtbar  gCAvorden  Avaren  und  täglich  neue  Fruchtkörper  zur 
Reife  förderten , Avelche  am  Morgen  sternförmig  aufgerissen  waren , um  dann 
bis  Mittag  die  Sporangien  auszuschleudern. 

EsAVurden  nun  die  seit  Wochen  verdunkelten,  ganz  steril  ge- 
bliebenen Culturen,  die  eine  nach  der  anderen,  dem  Lichte  aus- 
gesetzt. Von  den  Mycelsträngen  an  der  Oherfläche  des  Substrates  Avurden 
einzelne  Bilder  gezeichnet,  um  jede  Veränderung  im  Lichte  sicher  verfolgen  zu 
können.  Es  A^ergingen  nur  5 — 6 Tage , bis  die  in  ihrer  Ausdehnung  nicht 
Avesentlich  veränderten  Mycelstränge  kleine,  Aveisse  Knötchen  zeigten,  die  selten 
einzeln  standen,  meist  zu  mehreren  gruppirt  Avaren  und  die  aiif  keinem  äusser- 
lich erkennbaren  Arme  eines  Stranges  fehlten.  Nach  Aveiteren  2 'J’agen  Avar  das 
Bild  von  Avundervoller  Deutlichkeit.  Die  ersten  Anlagen  Avaren  grösser  geworden, 
und  die  Zahl  der  kleinen  jüngeren  Avar  beträchtlich  vermehrt.  Als  dann  mit  dem 
nächsten  Tage  die  grösseren  Anlagen  in  dem  dunstgesättigten  Raume  der  Cultur 
dicke  Wassertröpfchen  abzuscheiden  anfingen  und  einzelne,  die  am  Aveitesten 
fortgeschritten  Avaren,  eine  gelbliche  Farbe  annahmen,  schien  mir  der  Zeitpunkt 
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geeignet,  die  vorher  durch  Zeichnung  besonders  fixirten  Stellen  abermals  zu 
zeichnen,  um  durch  den  Vergleich,  wie  ihn  die  Figuren  21,  i und  22,  i mit  21,  2 
und  22,  2 zeigen,  die  Wirkung  des  Lichtes  im  Bilde  festzuhalten.  Von  nun 
ab  ging  die  weitere  Entfaltung  der  angelegten  Fruchtkörper  rapide 
fort,  sie  erreichten  ihre  volle  Grösse,  und  mit  dem  12.  Tage  wurden 
die  ersten  Sporangien  ausgeschleudert;  täglich  kamen  weitere  zur  Keife, 
die  immer  am  Morgen  aufplatzten  und  bis  Mittag  das  Sporangium  auswarfen. 
Ich  beliess  die  erste  Cultur  im  Lichte,  bis  sie  nach  Ablauf  von  6 Wochen 
ab  geblüht  war,  und  kaum  noch  neue  Fruchtkörper  angelegt  wurden.  Mehrere 
tausend  waren  zur  Keife  gekommen,  und  der  freie  Kaum  des  Culturge- 
fässes  war  dicht  bedeckt  mit  den  ausgeworfenen  Sporangien. 

Im  Laufe  dieser  Zeit  war  an  den  gleichen  Culturen,  welche  im 
finstern  Schranke  geblieben  waren,  nicht  der  geringste  Fortschritt 
zur  Fr uctification  bemerkbar.  Sie  sahen  aus  wie  früher,  nur  dass  die  sterilen 
Mycelstränge  etw’as  reicher  geworden  waren.  — Jetzt  wurde  die  zweite  Cultur 
dem  Lichte  ausgesetzt.  Wieder  waren  nach  5 Tagen  die  weissen  Fruchtanlagen, 
wie  in  Figur  21,2  und  22,2,  in  dichten  Massen  sichtbar,  dann  kam  die  Aus- 
scheidung von  Wassertröpfchen  an  ihrer  Oberfläche,  die  mit  der  Grösse  der 
Anlagen  bis  zum  10.  Tage  Zunahmen;  eine  gelbe  Färbung  im  Innern  deutete 
die  beginnende  Keife  der  Fruchtkörper  an,  am  12.  oder  13.  Tage  waren  am 
Morgen  die  ersten  von  diesen  sternförmig  aufgerissen  und  um  Mittag  waren 
ihre  Sporangien  ausgeworfen.  Im  Laufe  der  Woche  kamen  die  übrigen  Anlagen, 
täglich  fortschreitend,  zur  Keife,  bis  auch  diese  Cultur  abgeblüht  war. 

Nun  wurden  von  den  im  dunklen  Schranke  belassenen  Culturen,  die  auch 
in  dieser  Zeit  ganz  steril  geblieben  waren,  drei  auf  einmal  zum  Versuche  ver- 
wendet. Die  eine  von  diesen  blieb  im  gewöhnlichen  Lichte,  die  zweite  erhielt 
nur  gelbes,  die  dritte  nur  blaues  Licht. — Die  Cultur  im  gelben  Lichte 
blieb  unverändert  und  legte  keinen  Fruchtkörper  an,  die  im  blauen 
Lichte  hatte  nach  14  Tagen  reiche  Fruchtanlagen,  die  nur  um  einige 
Tage  später  zur  Keife  kamen,  als  die  auf  der  Cultur  im  geAvöhnlichen 
Lichte,  welche  vom  12.  Tage  an  wieder  die  massenhaft  angelegten 
Fruchtkörper  bis  zur  Ejaculation  der  Sporangien  gefördert  hatte. 
Es  sind  also  auch  hier  nur  die  wenig  leuchtenden,  stark  brechbaren  Strahlen 
die  wirksamen,  die  hell  leuchtenden  gelben  Strahlen  ohne  Wirkung. 
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Den  Rest  der  Culturen  benutzte  ich  nun  in  der  Weise,  dass  ich  sie  ein- 
zeln dem  Lichte  aussetzte,  und  dann  nach  8 — 10  Tagen,  wenn  die  ersten  Frucht- 
aulagen gelblich  zu  werden  anfingen,  wieder  in’s  Dunkle  brachte.  Hier  zeigte 
sich  die  N ach  Wirkung  soweit,  dass  die  schon  gefärbten  Fruchtanlagen 
im  Finstern  zur  Reife  kamen,  die  anderen  nicht;  aber  die  Entfaltung 
zu^  Reife  wurde  um  4 — 5 Tage  verzögert.  Während  in  der  gleichen 
Cultur  im  Lichte  mit  dem  12.  Tage  die  ersten  Sporangien  ausgeworfen  wurden, 
vergingen  bei  der  Cultur,  die  mit  dem  9.  Tage  wieder  verdunkelt  wurde,  17  Tage, 
bis  die  Sporangien  zur  Ejaculation  kamen.  Die  nicht  hinreichend  gereiften  An- 
lagen wuchsen  wieder  vegetativ  aus,  und  mit  der  Ejaculation  einer  geringen  Zahl 
von  Fruchtkörpern  Avar  die  Lichtwirkung  auch  wieder  zu  Ende.  An  derselben 
Cultur  konnte  dann  der  gleiche  Versuch  mehrmals  Aviederholt  und  so  an  ein  und 
demselben  Objecte  die  Wirkung  des  Lichtes  für  die  Anlage  und  die  Ausbildung 
der  Fruchtkörper  des  Sphaerobolus  stellatus  schlagend  dargethan  Averden.  Die 
Ejaculation  selbst  hat  also  keine  Aveitere  Beziehung  zum  Lichte,  sie 
erfolgt  auch  im  Finstern  an  den  im  Lichte  genügend  vorgereiften  Fruchtanlagen. 
Sie  Avird  nur  verzögert  in  der  Dunkelheit,  und  damit  im  Zusammenhänge 
ist  die  Tageszeit  der  Ejaculation,  die  offenbar  durch  das  Licht  inducirt  ist,  keine 
bestimmte  mehr.  Ich  konnte  sicher  constatiren,  dass  diese  Fruchtkörper  im 
Finstern  am  Abende  aufsprangen  und  in  der  Nacht  die  Sporangien  auswarfen 
und  auch  zu  jeder  Zeit  des  Tages. 

Die  Sporen  des  Sphaerobolus  keimen  leicht  und  bilden  grosse  Mycelien 
mit  starker  Neigung  zur  Strangbildung,  Avelche  auf  frischen  Sägespänen  leicht 
und  sicher  fortAvachsen,  Avie  schon  von  Fischer'’)  constatirt  ist,  der  den  Pilz  in 
derselben  Zeit,  Avie  ich,  für  morphologische  Zwecke  cultivirt  hat^).  — 

Die  sämmtlichen  Resultate  lassen  sich  kurz  dahin  zusammen- 
fassen, dass  die  A^egetativen  Zustände  der  untersuchten  Pilze  vom 

9 Fischer j Zur  Entwicklungsgeschichte  von  Sphaerobolus  stellatus,  botan.  Zeitung  1884, 
Nr.  28—31. 

9 Die  Anlagen  der  Fruchtkörper  an  den  Mycelfäden  oder  Strängen  lassen  sich  bis  in 
alle  Einzelheiten  verfolgen.  Sie  werden  ungeschlechtlich  aus  einerlei  Fäden  gebildet,  nicht  anders, 
als  wie  ich  es  für  Crucibulum  früher  im  III.  Hefte  beschrieben  und  wie  ich  es  nachträglich  für 
andere  Nidularieen  und  für  Lycoperdaceen  beobachtet  habe.  — In  der  Natur  kommt  der  Pilz  in 
der  feuchten  Jahreszeit  im  Winter  vor;  in  der  Cultur  im  Zimmer  fructificirt  er  in  jeder  Jahreszeit. 

Brefelil,  Botan.  Unteisudiungen.  VIII.  37 
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Lichte  nicht  beeinflusst  werden,  sie  gedeihen  im  Finstern,  wie  im 
Lichte;  dagegen  ist  das  Licht  und  zwar  das  blaue  Licht  für  die  An- 
lage und  für  die  normale  Entfaltung  der  Fruchtkörper  der  einzel- 
nen Bas i diom y c e t e n-For men  durchaus  erforderlich.  Bei  einigen 
von  diesen  kommen  wohl  vereinzelte  Anlagen  im  Finstern  zu  Stande, 
aber  sie  entfalten  sich  nicht  normal,  der  Hut  verkümmert  unter  enormer 
Verlängerung  des  Stieles.  Der  normale  lleichthum  der  Anlagen  er- 
folgt aber  auch  hier  erst  im  luchte,  durch  dessen  Einwirkung  die  Mycelien 
völlig  zur  Fruchtbildung  erschöpft  werden  (Copr.  stercorarius  und  Copr.  plica- 
tilis  und  Copr.  ephemerus).  Bei  den  anderen  Formen,  also  bei  Copr.  ni- 
veus,  Copr.  nycthemerus  iind  Sphaerobolus,  bleiben  die  Mycelien  im  Finstern 
ganz  steril,  die  Anlage  der  Fruchtkörper  ist  direkt  vom  Lichte 
und  zwar  von  der  Einwirkung  der  stark  brechbaren  Strahlen  abhängig;  ein- 
mal durch  das  Licht  angelegt  und  genügend  in  der  Entwicklung  ge- 
fördert, erfolgt  die  Keifung  und  Entfaltung  der  Fruchtkörper  auch 
noch  nachträglich  im  Finstern,  nur  langsamer  als  im  Lichte.. — 
Beim  Pilobolus  microsporus  werden  die  Fruchtträger  im  Finstern 
angelegt,  nur  keine  Sporangien  ausgebildet;  die  Träger  erschöpfen 
sich  durch  Spitzenwachsthum  und  enden  steril,  auch  in  gelbem 
Lichte,  worin  sie  aber  starke  heliotropische  Krümmungen  zeigen. 
Hier  genügt  die  Einwirkung  des  Lichtes  für  wenige  Stunden,  in 
welchen  äusserlich  an  den  Spitzen  der  Träger  noch  nichts  von  einem  Sporangium 
zu  sehen  ist,  um  nachträglich  im  Finstern  die  Entwicklung  des 
Sporangiums  herbeizuführen  (vergl.  Heft  IV,  p.  76 — SO). 


')  Die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  hier  angeführten  Pilzformen  wird  noch  durch  den 
Umstand  interessanter,  dass  die  nächst  verwandten  Arten  sich  ohne  Licht  normal  entwickeln  können, 
z.  B.  der  l’ilobolus  oedipus  und  Pil.  crystallinus,  ferner  der  Coprinus  lagopus  und  Coprinus  co- 
matus  etc. 


Erklärung  der  Abbildiiiigeii. 
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Tafel  I. 

von  Pacliysterigma,  Figur  11 — 16  incl.  von  Tomentella,  Figur  17 — 22  incl. 
von  Exobasidium  Vaccinii. 

Basidicn  von  Pachysterigma  incarnatum,  1 — S in  verschiedenen  Stadien 
der  Entwicklung  und  Sporenbildung,  0 — 10  mit  zwei  und  nur  einem 
Sterigma,  11  und  12  abgefallene  Sporen  und  deren  Keimung  mit  Secun- 
därsporen. 

Mycelien  von  P.  incarnatum,  in  Pacterien-haltigen  Nährlösungen  gezo- 
gen, mit  kurzen  Zergliederungen,  welche  sich  nicht  von  einander  trennen 
und  gemmenartig  anschwellen,  1 — 2 in  verschiedenen  Grössenstadien, 
in  2 wachsen  die  kurzen  Sprosse  wneder  in  normalen  Nährlösungen  zu 
gewöhnlichen  Mycclfäden  aus. 

Basidien  tragende  Mycelfäden  von  l’achysterigma  fugax,  die  Basidien 
einzeln  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung. 

Basidien  tragende  kurze  Mycelstücke  des  Pilzes,  1 — 3 mit  verschieden 
entwickelten  Basidien,  4 und  5 abgefallene  Sporen  und  deren  Keimung 
in  Wasser. 

Mycelstück  mit  Basidienanlagen  von  Pachysterigma  rutilans;  an  den 
Scheidewänden  befinden  sich  Schnallenfusionen. 

Ein  Mycelstück  des  Pilzes  mit  weiter  entAvickelten  Basidien  in  ver- 
schiedenen Bildungsstadien. 

Kurze  Mycelstücke  mit  einzelnen,  verschieden  ausgebildeten  Basidien, 
1 — 3 mit  viersporigen  Basidien,  4 — 0 mit  drei-  und  zweisporigen  Basi- 
dien, 7 abgefallene  Sporen. 

Mycelstück  von  Pachysterigma  violaccum  mit  Basidien  in  verschiedenen 
Entwicklungsstadien. 

Ein  Mycelstück  des  Pilzes,  welches  eine  sechssporige  Basidie  trägt. 
Basidien  tragende  Mycelenden  des  Pilzes,  1 — die  Basidien  in  ver- 
schiedener Ausbildung  und  mit  verschiedener  Zahl  der  Sterigmen,  6 ab- 
gefall eue  Sporen. 
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Lockeres  Hyphengeflecht  von  Tomentella  flava,  welches  unten  verein- 
zelte llasidien  trägt,  oben  an  den  kurzen  Enden  der  seitlich  verbundenen 
Fäden  Basidien  ähnliche  Conidienträger  bildet,  die  nur  erst  an  einer 
Stelle  Sporen  tragen. 

Ein  Basidien  tragender  Faden  des  Pilzes,  stärker  vergrössert. 

Ein  Conidienträger  bildender  Faden,  an  welchem  die  Sporen  eben  an- 
gelegt werden. 

Ein  Conidienträger  bildender  Faden  mit  reifen  Sporen,  stärker  vergrössert. 
Ein  Basidien  tragender  Faden  von  Tomentella  granulata. 

Einzelne  Conidienträger  bildende  Fäden  des  Pilzes,  1 mit  eben  ange- 
deuteter Sporenbildung,  2 mit  schon  reifen  Sporen  an  den  oberen  Enden. 
Basidien  von  Exobasidium  Vaccinii,  1 — 4 in  verschiedenen  Stadien  der 
Sporenbildung,  5^ — 9 mit  mehr  als  vier  Sporen. 

Sporenkeimung  des  Pilzes  in  Wasser  mit  Conidienbildung  in  hefenartiger 
Sprossung. 

Sporenkeimung  des  Pilzes  in  Nährlösungen,  1 — 3 in  den  auf  einander 
folgenden,  in  verschlossenen  Kammern  beobachteten  Entwicklungsstadien. 
Eine  andere  Sporenauskeimung  des  Pilzes  in  Nährlösung.  Die  kurzen 
Mycelfäden  sind  reich  bedeckt  mit  den  fadenförmigen  Conidien,  welche 
sich  direkt  in  hefenartiger  Sprossung  vermehren. 

Eine  Sporenauskeimung  des  Pilzes  unter  Nährlösung  mit  grösseren 
Mycelverzweigungen,  welche  eben  anfangen  an  den  Enden,  die  die  Luft 
erreicht  haben,  Conidien  zu  bilden. 

Conidien,  welche  in  Nährlösung  zu  Fäden  austreiben. 


Tafel  II. 

Figur  1 — 5 von  Radulum,  Figur  6 — 10  A'on  Phlebia,  Figur  11  — 13  von  Irpex,  Figur  14 — 20  von 
Lenzites,  Figur  21  — 22  von  Daedalea,  Figur  23 — 25  von  Trametes,  Figur  26 — 10  von  Polyporus. 
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Eine  Sporen  tragende  Basidie  von  Radulum  laetum. 

Sporenkeimung  des  Pilzes  in  Wasser. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  R.  fagineum. 

Ein  Mycelstückchen  mit  perlschnurartigen  Windungen  von  R.  fagineum. 
Die  gleichen  Bildungen  an  Mycelstücken  von  R.  orbiculare. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Phlebia  merismoides. 

Ein  grösserer  Mycelabschnitt  des  Pilzes,  der  ganz  in  Oidienketten  zer- 
fallen ist. 

Ein  anderer  Mycelabschnitt,  in  Oidien  zerfallen,  bei  verschiedener  Ver- 
grösserung  gezeichnet,  1 schwach  vergrössert,  2 der  rechte,  3 der  linke 
obere  Arm  von  1 stärker  vergrössert. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Phlebia  radiata,  2 eine  Sporen  tragende  Basidie. 
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Ein  Mycelahschnitt  des  Pilzes,  in  Oidienketten  zerfallen,  deren  einzelne 
Glieder  wieder  zu  Fäden  auskeimen. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Irpex  ohliquus. 

Mycelien  des  Pilzes,  aus  Sporen  gezogen,  in  verschiedenen  Grossen  ganz 
zu  Oidien  zerfallen,  in  a die  Keimspore. 

Abschnitte  von  älteren  und  grösseren  Mycelien,  mit  reichen  im  Zerfall 
begriffenen  Oidienketten. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  TjOnzites  variegatus. 

Ein  Mycelahschnitt  des  Pilzes,  dessen  in  die  Luft  führende  Fäden  in 
Oidien  zerfallen  sind. 

Die  Oidien,  in  Nährlösungen  zu  Fäden  austreibend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Lenzites  abietinus. 

Oidienketten  des  Pilzes,  an  älteren  Mycelien  am  Rande  des  Culturtropfens 
gebildet. 

Andere  Oidienketten,  in  Luft  bei  schwächerer  Vergrösserung  gezeichnet. 
Die  Oidien,  in  Nährlösungen  zu  Fäden  austreibend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Daedalea  unicolor. 

Einzelne  Mycelabschnitte  des  Pilzes,  in  Oidienketten  zerfallen. 

Ein  Stückchen  Hynrenium  von  Trametcs  odorata.. 

Ein  kleiner  Mycelahschnitt  des  Pilzes,  in  Oidien  zerfallen. 

Ein  anderer  Mycelahschnitt  mit  Oidienketten,  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung in  Luft  gezeichnet. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Polyporus  suaveolens. 

Ein  kleiner  Mycelahschnitt  des  Pilzes  mit  Oidienketten. 

Ein  Mycelahschnitt  von  Polyporus  (Trametes)  serialis,  in  Oidienketten 
zerfallen. 

Ein  Mycelahschnitt  von  Polyporus  zonatus,  dessen  in  die  Luft  führende 
Fäden  in  Oidien  zerfallen  sind. 

Die  Oidien  des  Pilzes,  in  Nährlösungen  zu  Fäden  austreibend. 

Eine  Sporen  tragende  Rasidie  von  Polyporus  versicolor. 

Einzelne  Mycelabschnitte  des  Pilzes,  in  Oidienketten  zerfallend,  1 — 3 in 
verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles. 

Die  Oidien,  in  Nährlösungen  zu  Fäden  auskeimend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Polyporus  quercinus. 

Ein  Mycelahschnitt  des  Pilzes,  dessen  P’äden  in  Luft  in  Oidienketten 
zerfallen  sind. 

Zerfallene  Oidienketten  in  Nährlösung;  die  einzelnen  Glieder  sind  im 
Begriffe  zu  Fäden  auszukeimen. 

Basidienspore  von  Polyporus  rhodellus  in  den  einzelnen  Keimstadien. 
Basidienspore  von  Polyporus  dichrous  in  den  einzelnen  Stadien  der  Aus- 
keimung. 
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Fig.  39.  Nat.  Gr.  Eine  ÜI)jectträgercultur  von  Polyporus  applanatus. 

Fig.  40,  1 — 6.  Eie  einzelnen  Lnftfäden  der  Cnltur  in  Fdg.  39  in  ihren  verschiedenen 

eigenartigen  F'orinen. 


Tafel  111. 


Figur  1 — G von  Galera , Figur  7 — 10  von  Naucoria,  F^igur  11  und  12  von  Schizophyllum, 
Figur  13 — IG  von  Panaeolus,  Figur  17 — 22  von  Psathyra,  Fugur  23 — 25  von  Psilocybe, 
Figur  2G  und  27  von  Clitocybe,  Figur  28 — 34  von  Stropharia. 
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Eine  Basidie  von  Galera  tenera. 

Die  Sporenkeimung  des  Pilzes. 

Ein  kleines  Myceliuni  des  Pilzes  aus  der  Keimspore  in  a austreibend, 
an  seinen  Fäden  [h]  büschelartig  gestellte  und’  lockenartig  eingerollte 
Seitenzweige  (c)  tragend,  die  später  ganz  in  Oidienketten  zerfallen. 
Einzelne  Mycelabschnitte,  mit  büschelförmigen  Oidienzweigen,  die  schon 
zu  Ketten  zerfallen  sind;  die  Träger  der  Oidienbüschel  Fruchtträger-artig 
angeschwollen. 

Ein  Mycelabschnitt  mit  zwei  übereinander  stehenden  Oidienbüscheln,  zum 
Theil  schon  zerfallen. 

Ein  anderer  Mycelabschnitt  mit  Oidienbüscheln,  der  nicht  Fruchtträger- 
artiff  ano:eschwollen  ist. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Naucoria  semiorbicularis. 

Ein  junges  Mycelium  des  Pilzes  aus  der  Spore  in  a austreibend  mit 
reichlichen  Oidienranken  (c)  an  den  Fäden  (Z»),  2 und  3 einzelne  Oidien- 
ranken,  vor  dem  Zerfall  in  Ketten  gezeichnet. 

Stückchen  eines  älteren  Myceliums,  dessen  Fäden  in  Luft  ohne  Einrol- 
lung in  Oidienketten  zerfallen  sind. 

Ein  Fadenstück  von  einem  älteren  Mycelium  mit  eigenthümlichen,  rvahr- 
scheinlich  Secret  absondernden,  kurzen  Seitenästen,  ähnlich  wie  in  Fig.  1 2 
bei  Schizophyllum  lobatum. 

Ein  Stückchen  Flymenium  von  Schizophyllum  lobatum. 

Aeltere  Mycelfäden  des  Pilzes,  mit  kurzen  Seitenzweigen  reich  besetzt, 
welche  an  den  Spitzen  ein  Secret  absoudern;  1 — 4 in  verschiedenen  Sta- 
dien mit  und  ohne  Secret. 

Fiin  Stückchen  Hymenium  von  Panaeolus  campanulatus. 

Aus  Sporen  des  Pilzes  gezogen.  ' Kleine  Mycelien,  deren  Verzweigungen 
zu  Oidienranken  eingerollt  sind,  die  Ranken  noch  nicht  in  Ketten  zerfallen. 
Mycelabschnitte  mit  Oidienranken,  welche  eben  in  Ketten  zerfallen. 
Sporen  tragende  Basidien  von  Panaeolus  fimicola,  1 eine  normale  Basi- 
die, 2 und  3 anormal  ausgebildete  Basidien. 

Fan  Stückchen  Flymenium  von  l’sathyra  spadiceo-grisea. 

Abschnitt  von  einem  älteren  Mycelium  des  Pilzes,  dessen  Enden  in  Luft 
kurze,  dichte  Oidienbüschel  tragen. 
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Die  Oidienbiisehel  untergetaucht  bei  stärkerer  Vergrösserung,  in  3 die 
Oidien  wieder  auskeimend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Psathyra  nolitangere. 

Abschnitte  von  älteren  Mycelieu  des  Pilzes,  welche  in  Luft  ganz  in  Oi- 
dien zerfollen  sind. 

Mycel stränge  des  Pilzes,  deren  Oidienmassen  zu  Tropfen  verbunden  sind, 
schwach  vergrössert,  in  Luft  gezeichnet. 

Einzelne  Oidienketten  stärker  vergrössert,  welche  zugleich  für  die  von 
Psathyrella  gracilis  gelten  können,  die  ebenso  aussehen. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Psilocybe  spadicea. 

Stückchen  eines  älteren  Myceliums  des  Pilzes  mit  Oidienbüscheln,  in  a 
ein  dreigliederiger  Faden  in  jedem  Püschel. 

Ein  ähnliches  Mycelstück  mit  Oidienbüscheln  von  Psilocybe  semilanceata. 
Ein  Stückchen  Hymenium  von  Clitocybe  metachroa. 

Ein  kurzer  Mycelabschnitt  des  Pilzes  mit  Oidienbüscheln. 

Eine  Sporen  tragende  Pasidie  von  Stropharia  semiglobata. 

Kleine  Mycelien,  aus  den  Sporen  des  Pilzes  gezogen,  reich  mit  Oidien- 
ketten in  Büscheln  besetzt,  die  vor  dem  Zerfall  lockig  eingerollt  waren. 
Andere  Sporenkeimungen  des  Pilzes,  bei  Avelchen  die  sämmtlichen  Fäden 
in  Oidienketten  bis  auf  die  Keimsporen  zerfallen  sind. 

Die  zerfallenen  Oidienketten  zu  Fäden  auskeimend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Stropharia  melasperma. 

Ein  kleines  Mycelium  des  Pilzes,  aus  einer  Keimspore  gezogen  und  ganz 
in  Oidien  zerfallen;  die  dunkler  gehaltenen  Fäden  ragten  in  die  Luft. 
Ein  Mycel  des  Pilzes,  aus  einer  Spore  gezogen  und  zu  einem  Theile  in 
Oidienketten  zerfallen,  stärker  vergrössert. 


Tafel  IV. 


Figur  1 — 5 von  Hypholoma,  Figur  0 — S von  Pholiota,  Figur  9 — lü  von  Pleurotus, 

Figur  11  — 25  von  Collybia. 


Fig.  1.  4^. 

Fig.  2. 

Fig.  3,  1-4.  V u. 

3 50 

1 ' 

Fig.  4,  1-4.  if« 


Fig.  5.  Nat.  Gr. 


Ein  Stückchen  Hymenium  von  Hypholoma  fasciculare. 

Ein  junges  Mycelium  des  Pilzes  mit  eingerollten  Oidienbüscheln,  die 
schon  in  Ketten  zerfallen  sind. 

Ein  junges  Mycelium  des  Pilzes,  bis  zur  Keimspore  in  sp  in  Oidienketten 
zerfallen,  in  1 das  ganze  Mycel  schwach  vergrössert,  in  2 — 1 kleine 
Abschnitte  von  diesem  stärker  vergrössert. 

Verschiedene  Mycelien  aus  Oidien  (in  Oi.)  gezogen,  in  1 und  2 in  jungen 
Stadien  ganz  in  Oidien  zerfallen,  in  3 mit  einzelnen  Oidienbüscheln,  in 
4 ein  grösseres  Mycelium,  seiner  ganzen  Länge  nach  in  Oidien  zerfallen. 
Eine  Objectträgercultur  von  11.  fasciculare;  die  grossen  Mycelien  sind 
ganz  zu  mehlartig  angehäuften  Oidienmassen  zerfallen.  In  der  ursprüiig- 
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lieh  aus  einer  Basidienspore  gezogenen  Cultur  sind  die  Oidien  verschie- 
dener Generationen  wieder  ausgekeimt  und  haben  zum  Theil  isolirte 
Mycelmassen  mit  Oidien  gebildet.  Die  Cultur  hat  etwa  3 Wochen  gestanden. 
Ein  Stückchen  Hymenium  von  Pholiota  marginata. 

Mycelabschnitte  des  Pilzes,  welche  ganz  in  Oidien  zerfallen  sind,  in  2 
die  einzelnen  Oidien  stärker  vergrossert. 

Eine  Objectträgercultur  des  Pilzes  aus  einer  Spore  gezogen,  die  Cultur 
ist  von  der  Masse  der  in  Luft  zu  Oidien  zerfallenen  Mycelfäden  wie 
mit  einem  Mehle  bedeckt.  Auf  festem  Substrate  erreichten  die  Myce- 
lien  eine  unbegrenzte  Ausdehnung,  dessen  obere  Schichten  später  ganz 
zu  Mehlmassen  von  Oidien  zerfallen  waren. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Pleurotus  ostreatus. 

Kurze  Mycelstücke  des  Pilzes  mit  Oidiehketten. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Collybia  velutipes. 

Einzelne  Mycelabschnitte  des  Pilzes,  welche  ganz  in  Oidienketten  zer- 
fallen sind. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Collybia  maculata. 

Luftmycel  des  Pilzes,  ganz  in  Oidienketten  zerfallen. 

Collybia  tuberosa  aus  Sclerotien  auskeimend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  des  Pilzes. 

Collybia  racemosa  aus  Sclerotien  auskeimend.  (In  dem  Bilde  rechts  unten 
ist  der  Ursprung  des  Fruchtkorpers  vom  Lithographen  an  der  verkehr- 
ten Seite  des  Sclerotiums  angegeben.) 

Ein  Stückchen  Hymenium  des  Pilzes. 

Querschnitt  von  dem  Sclerotium  des  Pilzes. 

Ein  aus  einer  Basidienspore  von  Collybia  conigena  gezogenes  Mycelium, 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  Oidien  zerfallend,  6p  die  Keimspore. 
Ein  Mycelium  aus  einer  Oidie  gezogen,  in  gänzlichem  Zerfall  zu  Oidien 
begriffen,  in  Oi  die  Keinioidie. 

Zwei  kleine  aus  Oidien  (in  Oi)  gezogene  Mycelien,  ganz  in  Oidien  zer- 
fallen, welche  schon  wieder  zu  neuer  Keimung  angeschwollen  sind. 

Ein  Stückchen  Hymenium  von  Collybia  conigena. 

Zwei  kleine  Mycelien  des  Pilzes,  aus  einzelnen  Basidiensporen  (in  sp) 
gezogen,  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles  in  Oidien. 

Ein  anderes  aus  einer  Oidie  (in  Oi)  gezogenes  Mycelium  des  Pilzes,  be- 
reits wieder  in  ganzer  Ausdehnung  in  Oidien  zerfallen. 


Tafel  V. 

Sämmtliche  Figuren  von  Nyctalis  asterophora. 

Ein  Fruchtkorper  von  Russula  nigricans,  von  Nyctalis  asterophora  be- 
fallen. Die  Fruchtkorper  der  Nyctalis  auf  der  Oberfläche  des  Hutes  von 
llussula  in  den  verschiedensten  Grossen  und  Stadien  der  Entwicklung; 
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nur  an  der  linken  Seite  der  Russula  sind  zwei  Nyctalis-Fruchtkörper 
aus  den  Lamellen  gewachsen. 

Einer  der  beiden  grössten  Fruchtkörper  von  der  Nyctalis  in  Figur  1 
längs  durchschnitten,  die  Dicke  der  Chlamydosporenschicht  in  der  Ober- 
seite des  Hutes  zeigend. 

Ein  Stückchen  Hymenium  des  Pilzes. 

Abgeworfene  Basidiensporen,  zu  einem  Theile  in  Nährlösungen  auskei- 
mend. Links  ist  eine  eben  auskeimende  Spore  vom  Lithographen  leider 
über  eine  Oidienkette  der  Figur  8 gelegt  worden. 

Zwei  aus  je  einer  Basidienspore  (in  sp)  in  Nährlösungen  gezogene  kleine 
Mycelien,  deren  Fäden  ganz  in  Oidienketten  zerfallen  sind. 

Ein  etwas  grösseres  Mycelium,  aus  einer  Basidienspore  (in  6;/))  in  Nähr- 
lösung gezogen,  mit  Oidienketten  an  den  Fadenenden. 

Ein  kleines  aus  einer  Basidienspore  (in  sp>]  gezogenes  Mycelium,  welches 
(in  clsp)  Chlamydospore  und  (in  Oi)  Oidienketten  zugleich  gebildet  hat; 
in  den  Scheidewänden  der  Mycelfäden  befinden  sich  Schnallenfu- 
sionen. 

Ein  ähnliches  Zwergmycelium,  aus  einer  Basidienspore  (in  sp)  gezogen, 
mit  Chlamydosporen  (in  chp)  und  Oidien  (in  Oi)  und  Schnallen  an  den 
Fäden. 

Ein  sehr  kleines  Zwergmycelium,  dessen  Fäden  in  Oidien  zerfallen  sind, 
während  die  Keimspore  selbst  zu  einer  Chlamydospore  geworden  ist  (in 
Sp-cisp). 

Ein  Abschnitt  von  einem  grösseren  Mycelium  mit  Chlamydosporen  [chp) 
und  Oidien  [Oi)  zugleich,  an  allen  Scheidewänden  Schnallen. 

Ein  ähnlicher  Abschnitt,  schwach  vergrössert. 

Ein  älteres  Zwergmycelium,  aus  einer  Spore  [sp)  gezogen,  von  welchem 
die  Oidien  abgefallen  und  nur  noch  Chlamydosporen  (in  clsp)  vorhan- 
den sind. 

Ein  grösseres  Mycelium,  an  allen  Fadenenden  in  Chlamydosporenbildung 
begriffen,  in  sp  die  Keimspore. 

Stück  eines  grossen  Myceliums  mit  eben  beginnender  Anlage  von  Chla- 
mydosporen. 

Stück  eines  anderen  Myceliums  mit  schon  fortgeschrittenen  Anlagen  von 
Chlamydosporen.  An  einer  Stelle  zwei  fast  reife  Chlamydosporen  hinter 
einander. 

Enden  eines  grossen  älteren  Myceliums  mit  mehreren  Chlamydosporen 
hinter  einander. 

Aus  Oidien  (in  Oi)  gezogene  kleine  Mycelien,  deren  Fäden  wieder  in 
abermals  auskeimende  Oidien  zerfallen. 

Etwas  grössere  aus  Oidien  gezogene  Mycelien,  in  abermaligem  Zerfall 
in  Oidien  begriffen. 

Zwei  andere  kleine  Mycelien,  in  Oidien  zerfallend. 


Brel'eld,  Botan.  Untersucliungen.  VIII. 


38 


298 


Fig.  20,1—4.  Nat. 

Grösse. 


FJg.  21,  1—3. 
Fig.  22,lu.2. 


Einzelne  Objectträgerculturen  der  Nyctalis,  aus  einzelnen  Basidiensporen 
gezogen,  mit  Fruchtkörpern  in  verschiedenen  Grössen,  von  welchen  immer 
einer  am  weitesten  entwickelt  ist.  Alle  Mycelfäden  sitzen  voll  von 
Chlamydosporen,  ebenso  ist  die  FEutoberfläche  der  grössten  Fruchtkörper 
mit  einer  dicken  Schicht  von  Chlamydosporen  bedeckt. 

Chlamydosporen  in  verschiedenen  Stadien  der  Auskeimung  auf  Russula- 
F ru  chtkör  per  u . 

Einzelne  Chlamydosporen,  bei  starker  Vergrösserung  genau  gezeichnet. 


Fig.  1 . Nat.  Gr. 
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Fig.  11.  Nat.  Gr. 


Tafel  VI. 

Sämmtliche  Figuren  von  Nyctalis  parasitica. 

Ein  Fruchtkörper  von  Russula  nigricans,  aus  dessen  Stiele  meist  bündel- 
weise gestellte  Fruchtkörper  der  Nyctalis  parasitica  austreiben,  nur  wenige 
Fruchtkörper  treiben  aus  dem  Hut  der  Russula. 

Längsschnitt  eines  Fruchtkörpers  der  N.  parasitica,  die  Lage  der  Chla- 
mydosporen im  Hymenium  des  Hutes  zeigend ; die  Chlamydosporen  gehen 
nicht  in  den  Stiel  über. 

Querschnitt  durch  den  noch  nicht  aufgespannten  Hut  der  Nyctalis,  die 
Chlamydosporenmassen  im  Hymenium  erkennen  lassend,  die  Hymenien 
zu  Gunsten  der  Chlamydosporen  verkümmert. 

Ein  Stückchen  von  einem  Basidien  tragenden,  fertilen  Hymenium,  zwi- 
schen den  Basidien  die  Chlamydosporen  eingeschlossen. 

Ein  grösseres  Mycelium,  aus  einer  Basidienspore  in  Nährlösungen  ge- 
zogen, in  gänzlichem  Zerfall  in  Oidien  begriffen. 

Einzelne  grössere  Mycelabschnitte,  in  welchen  die  Endfäden  in  Oidien 
zerfallen. 

Ein  kleines  Mycelium,  aus  einer  Oidie  gezogen,  in  abermaligem  Zerfall 
in  Oidien  begriffen. 

Enden  älterer  Mycelien  in  Chlamydosporenbildung. 

Einige  andere  Mycelien  mit  fortgeschrittener  Chlamydosporenbildung. 
Ein  reich  verzweigter  Mycelabschnitt,  in  dessen  Fäden  überall  Chlamydo- 
sporen in  Reihen  angelegt  sind. 

Fhn  anderer  Mycelabschnitt  mit  Chlamydosporen,  die  weiter  entwickelt 
sind. 

Fadenstücke  mit  reifen  Chlamydosporen  in  verschiedener  Vergrösse- 
rung. 

Auskeimende  Chlamydosporen  in  verschiedenen  Stadien;  die  Sporen  waren 
auf  Russula-Fruchtkörper  ausgesäet. 

Zwei  Objectträgerculturen,  je  aus  einer  Basidienspore  gezogen.  Die 
sämmtlichen  Mycelfäden  sind  braun  gefärbt  von  der  Masse  der  in  ihnen 
gebildeten  Chlamydosporen. 
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Tafel  VII. 


Figur  !■ — 11  von  Chlamydomucor  racemosus,  Figur  12 — 22  von  Oligoporus  (Ftychogaster) 
farinosus,  Figur  23 — 25  von  Oligoporus  (Ptychogaster)  ustilaginoidcs. 


Fig.  1. 

Fig.  2. 

Fig.  3,  1—3. 


Fig.  4. 

Fig.  5,  1-3. 


Fig.  6.  4^. 

Fig.  7. 


Fig. 
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Fig. 

9,  1 U.2.4-U- 

3 0 0 

1 • 

Fig. 

10,  1 — 3.  4^. 

Die  Spitze  eines  Sporangienträgers  von  Chlamydomucor  racemosus, 
1 Fruchtträger,  2 Columella,  3 Sporen  im  Sporangium,  1 die  mit  Kalk- 
oxalatkrystallen  versehene  Sporangienrnembran. 

F,in  verzweigter  F'ruchtträger  von  Chlamydomucor  racemosus,  die  Spo- 
rangien  bis  auf  die  Columella  ahgefalleu. 

Fruchtträger  des  Pilzes,  welche  oben  mit  Sporangien  abschliessen,  in 
ihrem  Verlaufe  zahlreiche  Chlamydosporen  tragen;  1 und  2 die  Chlamydo- 
sporen  einzeln  oder  zu  zweien  neben  einander,  3 die  Chlamydosporen 
mit  Nebenzellen.  Die  Sporangien  an  den  Trägerspitzen  sind  bis  auf  die 
Columella  und  einige  Reste  der  Sporangienrnembran  mit  wenigen  an- 
hängenden Sporen  zerstört. 

Die  einzelnen  Chlamydosporen  in  den  F’äden  noch  mit  ihren  Nebenzellen 
umgeben,  wiederum  in  Nährlösungen  zu  F'äden  austreibend. 

In  Reihen  gebildete  Chlamydosporen,  an  Luft  Sporangienträger  bildend, 
l — 3 in  den  verschiedenen  Stadien,  a Chlamydosporen  mit  grumösem 
Inhalte,  welche  oben  F'ruchtträger  bilden  wollen,  ö entleerte,  zu  Frucht- 
trägern ausgekeimte  Chlamydosporen,  c der  gekeimte  kleine  F'ruchtträger, 
e dessen  Sporen,  die  sehr  kleine  Columella  nach  Auflösung  der  Spo- 
rangienmembran  umgebend,  d ausgekeimte  Chlamydosporen,  deren  F'rucht- 
träger noch  ungestörte  Sporangien  tragen. 

Unter  Nährlösung  austreibende  Chlamydosporen,  deren  einzelne  F'äden 
wiederum  Chlamydosporen  bilden. 

Flin  reich  ernährtes  kleines  Mycelium,  aus  einer  Spore  gezogen,  welches 
seiner  ganzen  Ausdehnung  nach,  unter  der  Nährlösung,  zu  Chlamydo- 
sporenketten  zerfallen  ist,  rvelche  hier  Oidienform  zeigen;  die  einzelnen 
Oidien  schon  wieder  zur  Keimung  angeschwollen. 

Ein  Mycelabschnitt,  in  Nährlösung  mit  allen  seinen  Verzweigungen  zu 
Oidieu-ähnlichen  Chlamydosporen  zerfallen. 

Die  Oidienketten,  noch  in  loser  Verbindung  zu  F'äden  austreibeiid,  1 bei 
schwacher  Vergrösserung,  2 ein  kleines  Stückchen  stärker  vergrössert. 
Mycelien  mit  monströsen,  kurzen,  kugeligen  Sprossungen,  je  aus  einer 
Spore  in  Nährlösung  ohne  Luftzutritt,  d.  h.  von  Kohlensäure  umgeben, 
in  verschlossenen  Kammern  gezogen.  Diese  Rildungen,  deren  Entwick- 
lung aus  einzelnen  Sporen  im  Laufe  von  14  Tagen  schrittweise  verfolgt 
wurde,  stellen  das  dar,  was  man  mit  dem  thörichten  Namen  iVIucorhefe 
bezeichnet  hat.  Diese  Rildungen  ohne  bestimmte  Grösse,  ohne  bestimmte 
Gestalt  und  ohne  morphologischen  Ort  der  Sprossung  sind  gar  keine 
Hefen,  sondern  nichts  anderes,  Avie  verkürzte  Mycel Verzweigungen,  die 
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sich  unter  zuckerhaltigen,  in  Gährung  hegrilFenen  Flüssigkeiten  bilden. 
Man  vergleiche  mit  ihnen  die  Conidiensprossungen  in  Hefenform  bei 
höheren  Filzen,  wie  sie  in  den  typischen  Gestalten  mit  bestimmten  Arten 
der  Sprossung  bei  den  Formen  der  Gattung  Ustilago  im  V.  Hefte  und 
bei  den  Formen  der  Gattung  Tremella  im  VII.  Hefte  ausführlich  ge- 
zeichnet und  charakterisirt  sind. 

Einzelne  der  kurzen,  kugeligen  Mycelsprossen,  welche  unter  normalen 
Verhältnissen  sogleich  wieder  zu  gewöhnlichen  Mycelien  austreiben. 
Fruchtanlagen  von  Oligoporus  (Ptychogaster]  farinosus  aus  einem  Stück- 
chen Fichtenholz  austreibend.  Die  Fruchtanlagen  bestehen  nur  aus  den 
Chlamydosporen  des  Pilzes,  die  gelb  gefärbten  sind  schon  zu  einem  Mehl 
von  Chlamydosporen  zerfallen,  in  den  ungefärbten  Anlagen  werden  die 
Chlamydosporen  erst  angelegt. 

Eine  grosse  Fruchtanlage  des  Pilzes  (mit  Fichtennadeln  und  einem  Birken- 
blatt zusammengewachsen),  welche  aussen  mit  Chlamydosporenmassen  be- 
deckt ist,  im  Innern  Poren  mit  Hymenium  ausgebildet  hat.  Die  Zeich- 
nung ist  nicht  richtig  vom  Lithographen  wiedergegeben,  es  fehlt  der 
gelbe  Farbenton  der  reifen  Chlamydosporen  und  das  pulverige,  mehlartige 
Ansehen  der  Fruchtanlage  von  aussen. 

Eine  grössere  Fruchtanlage,  um  einen  Fichtenast  gebildet,  mit  einge- 
schmolzenen Nadeln,  in  1 mit  der  Flächenansicht  des  Hymeniums,  in 
2 im  Längsschnitt  mit  den  Poren  des  Hymeniums. 

Ein  Stückchen  Hymenium  des  Pilzes;  zwischen  den  Sporen  tragenden 
Basidien  befinden  sich  Hyphen  mit  Chlamydosporen  in  Reihen. 
Basidien  und  Chlamydosporen  tragende  Hyphen  des  Hymeniums,  1 eine 
Sporen  tragende  Basidie,  2 ein  kleines  Bündelchen  verschieden  entwickel- 
ter Basidien,  deren  eine  zwei  Chlamydosporen  trägt. 

Chlamydosporen  tragende  Seitenäste,  zum  Theil  noch  im  Zusammenhänge 
mit  den  dickeren  Hauptfäden.  Die  Objecte  sind  durch  Präparation  ge- 
wonnen und  darum  die  Fäden  mit  den  reihenförmig  angeordneten 
Chlamydosporen  meistens  zerfallen. 

Andere  Chlamydosporen  tragende  Seitenäste,  die  Anordnung  der  Chla- 
mydosporen in  Reihen  in  den  unteren  Fadentheilen  erhalten. 

Ein  reich  verzweigter  Chlamydosporen  tragender  Seitenast,  noch  mit  dem 
Hauptast  zusammenhängend. 

Ein  gut  erhaltenes  Fadenstück  mit  fünf  Chlamydosporen  in  Reihen,  die 
Begrenzungszellen  mit  den  Schnallen  besonders  deutlich  zeigend. 

Ein  Haufen  von  Chlamydosporen  nach  der  Auflösung  der  Fäden,  aus 
einer  zerfallenen,  gelben  Fruchtanlage,  wie  in  Fig.  12,  entnommen. 
Einzelne  Chlamydosporen  mit  den  Resten  der  Begrenzungszellen  an  den 
Enden. 

Oligoporus  (Ptychogaster)  ustilaginoides,  das  Auftreten  und  Austreiben 
der  Chlamydosporen  bildenden  Seitenäste  an  den  Scheidewänden  der 
Hauptfäden. 
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Fig.  24,  1 — 5. 
Fig.  25,  1—4. 


Aehnliche  Zustände  des  Pilzes,  bei  welchen  das  Austreiben  der  Chlamydo- 
sporenäste  an  den  Schnallen  der  Scheidewände  in  den  Ilauptfäden  er- 
folgt ist. 

Die  Chlamydosporenäste,  etwas  weiter  entwickelt. 


Tafel  VIIL 


Figur  26 — 33  von  Oligoporus  (Ptychogaster)  ustilaginoides,  Figur  3 4 — 40  von  Fistulina  hepatica, 
Figur  41 — 50  von  Oligoporus  (Ptychogaster)  rubescens. 


Fig.  26,  lu.2. 

Fig.  27,  1—3. 

Fig.  28.  ifi. 

Fig.  29,  lu.2.  '‘J®. 
u. 

1 

Fig.  30.  Nat.  Gr. 


Fig.  31,  lu.2.  Nat. 
Gr.  u.  Y- 

Fig.  32.  Nat.  Gr. 
Fig.  33.  Nat.  Gr. 


Fig.  34.  Um  1 der 
nat.  Gr.  verkl. 


Fig.  35.  Um  ^ der 
nat.  Gr.  verkl. 
Fig.  36,  1 U.2. 

Fig.  37,  lu.2. 

Fig.  38,  1—4.  -4^. 


Die  Chlamydosporenäste  von  Oligoporus  ustilaginoides  im  Beginn  der 
Chlamydosporenbildung. 

Weiter  entwickelte  Zustände,  welche  die  reihenförmig  angeordneten 
Chlamydosporen  in  allen  Fäden  tragen. 

Ein  eingerollter  Chlamydosporen  tragender  Seitenast  kurz  vor  dem  Zer- 
fall des  Fadens. 

Einzelne  Chlamydosporenäste  mit  ihren  Schnallen  tragenden  Begren- 
zungszellen, stärker  vergrössert  und  ausführlich  gezeichnet,  in  29,  2 ist 
die  eingerollte  Fadenspitze  schon  fast  bis  auf  die  Chlamydosporen  ver- 
gangen. 

Halbreife  Fruchtkorper  von  Oligoporus  ustilaginoides,  welche  nur  Chla- 
mydosporen bilden,  im  Längsschnitt.  Diese  Fruchtkörper  sind  der  frühere 
Ptychogaster  albus,  ln  den  braunen  Streifen  hat  die  Bildung  der  Chla- 
mydosporen und  deren  Bräunung  bereits  begonnen,  wie  in  2 bei  25facher 
Vergrösserung  gezeichnet  ist. 

Ein  etwas  jüngerer  Fruchtkörper  des  Pilzes  mit  schönen  tangentialen 
Zonen  im  Längsschnitte,  in  2 ein  kleines  Stückchen  lOmal  vergrössert, 
die  dunklen  Radialstreifen  sind  mit  Luft  gefüllt. 

Aussenansicht  eines  angeregneten  jungen  Fruchtkörpers. 

Ein  Fruchtkörper  mit  der  Anlage  des  Hymeniums  an  der  unteren  Seite, 
nach  einem  Spirituspräparate  des  Herrn  Hennings  in  Berlin,  ln  den 
Fruchtkörper  sind  fremde  Gegenstände,  Nadeln  etc.  eingeschlossen.  In 
der  natürlichen  Stellung,  mit  dem  Hymenium  nach  unten,  konnte  die 
Zeichnung  des  Fruchtkörpers,  die  gerade  das  Hymenium  mit  seinen 
Poren  zeigen  sollte,  nicht  ausgeführt  werden. 

Längsschnitt  eines  jungen  Fruchtkörpers  von  Fistulina  hepatica.  In  den 
marmorirt  erscheinenden  Theilen  in  a besteht  der  Fruchtkörper  nur  aus 
den  Chlamydosporenmassen,  in  b die  Anlage  des  Hutes. 

Längsschnitt  eines  anderen  Fruchtkörpers,  a und  b wie  in  Fig.  34. 

Stückchen  vom  Hymenium  des  Pilzes. 

Chlamydosporen  tragende  Fäden  mit  wenigen  Verzweigungen. 

Einzelne  reich  verzweigte  Chlamydosporenträger  aus  Fig.  34  in  a ent- 
nommen. 
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Fig.  39,  1 U.2. 

Fig.  40,  1 — 5. 

Fig.  41,  1 u.  2.  Nat. 

Grösse. 

Fig.  42.  Nat.  Gr. 

Fig.  43.  Nat.  Gr. 

Fig.  44. 

Fig.  45. 

Fig.  46. 

Fig.  47. 

Fig.  48,  1—3. 

Fig.  49. 

Fig.  50. 


Ein  Paar  Träger  mit  Chlamydosporen  in  Reihen. 

Einzelne,  wenig  verzweigte  Träger  mit  reihenförmigen  Chlamydosporen. 
Ein  junger  Fruchtkörper  von  Oligoporus  (Ptychogaster)  rubescens,  in  l 
von  aussen  gesehen,  in  2 im  Längsschnitt,  an  einem  Fass  im  Berliner 
Palmenhause  gewachsen. 

Längsschnitt  eines  älteren,  in  Chlamydosporenbildung  begriffenen  Frucht- 
körpers des  Pilzes. 

Längsschnitt  von  ganz  reifen,  nur  noch  aus  den  Chlamydosporen  be- 
stehenden Fruchtkörpern. 

Ein  junger  Fruchtträger,  an  dessen  Enden  eben  die  Anlage  der  Chla- 
mydosporen anhebt,  aus  einer  Objectträgercultur  des  Pilzes  entnommen. 
Ein  etwas  weiter  entwickelter  Chlamydosporenträger  aus  einer  anderen 
Obj  ectträgercultur . 

Ein  grösserer  Sporenträger,  der  schon  dichte  Büschel  von  Sporen  trägt, 
in  welchen  aber  immer  neue  junge  Chlamydosporen  angelegt  werden, 
die  niemals  in  Reihen  angeordnet  sind. 

Einzelne  Chlamydosporen,  welche  unten  noch  die  Begrenzungszellen 
tragen. 

Chlamydosporenan  lagen  in  den  Mycelfäden  des  Pilzes. 

Ein  Mycelfäden  mit  reifen  Chlamydosporen. 

Ein  Chlamydosporen  tragender  Mycelfäden  mit  einem  kleinen,  wenig 
verzweigten  Chlamydosporenträger  in  Luft. 


Tafel  IX. 


Sämmtliche  Figuren  von  Heterobasidion  (Polyporus)  annosum. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


1,  1 — 5.  Nat. 
Grösse. 


2,  1 — 3.  Nat. 
Grösse  u.  f. 

3.  Nat.  Gr. 


Junge,  unterirdische  Fruchtkörper  von  Heterobasidion  annosum  in  ver- 
schiedenen Ansichten,  1 und  2 an  einer  Birkenwurzel,  in  5 der  Längs- 
schnitt von  4,  der  durch  die  Ansatzstelle  des  Pilzes  führt,  4 die  Hymenial- 
ansicht,  3 die  Rückenansicht. 

Ein  grosser  Fruchtkörper  des  Pilzes  mit  der  Hymenialfläche,  nach  vorn 
die  Zonen  der  Rückenseite,  in  2 der  Längsschnitt  des  Fruchtkörpers, 
in  3 ein  Stückchen  von  diesem  dreimal  vergrössert. 

Rückenansicht  eines  kleinen,  oberirdisch  gewachsenen  Fruchtkörpers. 


Tafel  X. 

Sämmtliche  Figuren  von  Heterobasidion  annosum. 

Fig.  4.  y-  Stückchen  eines  Querschnittes  vom  Hymenium  des  Pilzes  zur  Zeit  der 

lebhaften  Sporenbildung  im  Fruchtkörper. 
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Fig.  5. 

Fig.  6. 

Fig.  7,  1-6. 

Fig.  8,  1—3. 

Fig.  9,  1—3. 

Fig.  10. 

Fig.  11,  1—3. 

Fig.  1 2 (statt  Fig.  1 
Fig.  13,  lu.2. 

Fig.  14. 

Fig.  15. 


Fig. 

15, 

1—3. 

3 00 

1 

Fig. 

16, 

1—4. 

300 

1 ■ 

Fig. 


17,  1—4. 


MO 

1 ■ 


Fig.  18,  1—8. 


Fig.  19,1—4. 
Fig.  20,  1—7. 


Fig.  21,  1—8. 


Die  eine  Hälfte  eines  Perus  des  Hymeniums,  stärker  vergrössert,  mit 
Sporen  tragenden  Basic! ien. 

Längsschnitt  durch  einen  Perus  des  Hymeniums,  bis  fast  zum  Bande  mit 
Sporen  tragenden  Basidien  besetzt. 

Einzelne  Basidien  in  normaler  und  theils  anormaler  Ausbildung  und 
Sporenzahl. 

Basidiensporen  und  deren  Keimung. 

Die  Sporenkeimlinge  bis  zu  kleinen  Mycelien  gefördert. 

Eine  Objectträgercultur  aus  einer  Basidienspore,  die  central  gelegen  ist. 
Das  Mycel  hat  in  der  Mitte  einige  einzelne  Conidienträger  gebildet,  oben 
am  Umfange  mehrere  an  einem  Ausläufer  angelegt. 

Junge  Fruchtträgeranlagen,  an  Mycelausläufern  gebildet,  a die  Ausläufer, 
b die  Fruchtträgeranlage. 

1 rechts  auf  der  Tafel).  ~ Die  untergetauchten  Träger  wieder  vegetativ 
austreibend. 

Ein  Fruchtträger  mit  einfacher  Verzweigung,  a der  Ausläufer,  b eine  noch 
unentwickelte  Trägeranlage,  c der  ursprüngliche  Träger  oben  in  drei 
Träger  ausgehend.  Die  Sterigmen  auf  dem  Kopfe  des  Trägers  schwel- 
len eben  zur  Spore  an. 

Ein  ähnlicher  Fruchtträger  wie  in  Fig.  13,  mit  fast  reifen  Sporen. 

Ein  Fruchtträger  mit  schon  zum  Theil  abgefallenen,  reifen  Sporen. 
Einzelne  Fruchtträger,  deren  Köpfchen  mit  Conidiensporen  reich  bedeckt 
sind,  3 im  optischen  Längsschnitt. 

Einige  mit  Sporen  bedeckte  Köpfchen  von  Conidienträgern,  in  4 die  Co- 
nidiensporen bis  auf  zwei  abgefallen. 


Tafel  XI. 

Sämmtliche  Figuren  von  Heterobasidion  annosum. 

Fruchtträger,  deren  Köpfchen  mit  Sporen  bedeckt  sind,  die  wieder  vege- 
tativ austreiben,  in  4 ist  zwischen  den  Sporen  des  ersten  Kopfes  ein 
neuer  Conidienträger  ausgetrieben,  dessen  Sporen  schon  meist  abge- 
fallen sind. 

Eine  Anzahl  Köpfchen  von  kleinen  Conidienträgern,  1 — 3 mit  verschie- 
dener Länge  der  Sterigmen,  5 — 8 mit  wenigen  auf  dem  Scheitel  ent- 
wickelten, grösseren  Sporen. 

Einzelne  Köpfchen  von  Conidienträgern  mit  drei  oder  vier  Sporen,  in  4 
mit  vier  monströs  grossen  Sporen. 

Kleine,  mehr  oder  weniger  verzweigte  Conidienträger  mit  kaum  unter- 
scheidbaren Köpfchen  und  schwankender,  sehr  geringer  Sporenzahl,  die 
bis  auf  zwei  oder  ein  Sterigma  mit  Spore  zurückgeht. 

Eine  Anzahl  ähnlicher  zwerghaft  ausgebildeter  Conidienträger. 
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Fig. 

22. 

Nat. 

Gr. 

Fig. 

23. 

Nat. 

Gr. 

Fig. 

24. 

20 

1 ■ 

Fig. 

25. 

2 0 
1 ■ 

Fig. 

26. 

.5  0 

1 ■ 

Fig. 

27, 

1 — 5. 

•SOO 

1 • 

Fig. 

28, 

1 — 3. 

3 0 0 

1 ■ 

Fig. 

29. 

5 0 

1 ■ 

Eine  Objectträgercultur,  ganz  mit  Conidienträgern  bedeckt. 

Die  Oberfläche  eines  festen  Substrates  (mit  Nährlösung  getränktes  Brod) 
mit  einzelnen  Basen  des  Pilzes,  welche  coremienartig  vereinigte  Coni- 
dienbündel  tragen. 

Ein  einzelnes  Conidienbiindel,  schwach  vergrössert. 

Ein  anderes  grösseres  Conidienbiindel. 

Die  Spitze  von  dem  Bündel  in  Fig.  24,  stärker  vergrössert. 
Conidiensporen  in  verschiedener  Grösse  und  deren  Keimung. 

Kleine  Mycelien,  aus  Conidiensporen  gezogen. 

Ein  grösseres,  fructificirendes  Mycelium  aus  einer  Conidienspore  auf  dem 
Objectträger  gezogen,  die  Keimspore  in  der  Mitte  gelegen,  wo  die 
Mycelfäden  ausstrahlen,  bei  der  schwachen  Vergrösserung  nicht  erkennbar. 


Tafel  XII. 


Lichteinwirkung  auf  verschiedene  Pilzformen.  Figur  1 — 6 von  Pilobolus  microsporus, 
Figur  7 — 20  von  Coprinus-Arten,  Figur  21  und  22  von  Sphaerobolus. 


Fig. 

1. 

Nat.  Gr. 

Fig. 

2. 

Nat.  Gr. 

Fig. 

3. 

Nat.  Gr. 

Fig. 

4. 

5 

r 

Fig. 

5,1 

— 10.  Nat. 
Grösse. 

Fig. 

C. 

Nat.  Gr, 

Fig. 

7. 

Nat.  Gr. 

Fig.  8.  Nat.  Gr. 

Fig.  9.  Nat.  Gr. 

Fig.  10,  1 — 3.  Nat. 

Grösse. 
Fig.  1 1,  1 — 4.  Nat. 

Grösse. 
Fig.  12.  Nat.  Gr. 

Fig.  13, 1 u.  2.  Nat. 

Grösse. 


Pilobolus  microsporus,  bei  normaler  Beleuchtung  gebildet. 

P.  microsporus  mit  etwas  vergeilfen  Trägern. 

Die  Spitze  von  lang  vergeilten  Fruchtträgern,  welche  nach  erfolgter  Be- 
leuchtung sehr  kleine  Sporangien  ausgebildet  haben. 

Die  Spitzen  vergeilender  Fruchtträger,  schwach  vergrössert. 

Fruchtträger  hinter  einer  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  ver- 
geilend,  bei  täglicher  Umdrehung  der  Cultur  fortwachsend,  zeigen  die 
Figuren  von  1 — 10  die  Wirkung  des  positiven  Heliotropismus  in  dem 
gelben  Lichte. 

Lang  vergeilte  Fruchtträger,  deren  Spitzen  nach  der  Beleuchtung  so- 
gleich kleine  Sporangien  ausgebildet  haben. 

Ein  lang  vergeilter  Fruchtkörper  von  Coprinus  niveus,  der  nach  Einwirkung 
des  Lichtes  sich  an  der  Spitze  normal  entwickelt  hat.  Die  tangeschwol- 
lene  Stelle  des  Stieles  zeigt  die  Wirkung  des  Lichtes  deutlich  an,  der 
Hut  verblüht  und  rückwärts  gekrümmt. 

Ein  normal  entwickelter  Fruchtkörper,  wie  er  dem  Substrate  aufsitzt, 
vor  der  Entwicklung  des  Hutes  und  der  Streckung  des  Stieles  gezeichnet. 
Ein  Fruchtkörper  von  Coprinus  stercorarius  ohne  Sclerotien,  kurz  vor  der 
Entfaltung  des  Hutes,  der  Stiel  schon  im  Beginn  der  Streckung. 
Bündelweise  auftretende  Fruchtkörper  von  Copr.  nycthemerus,  welche 
auf  einer  lange  verdunkelten  Cultur  nach  der  Beleuchtung  auftraten. 
Normale,  im  Lichte  gewachsene  Fruchtkörper  des  Pilzes  in  den  ver- 
schiedenen Stadien  der  Entfaltung. 

Kümmerliche,  fadenförmig  dünne  Fruchtkörper  von  Coprinus  plicatilis, 
im  Finstern  vergeilt. 

Zwei  grössere  Fruchtkörperanlagen,  im  Finstern  vergeilt.  An  dem  ver- 
geilenden  Stiele  sind  neue  Fruchtkörperanlagen  aufgetreten,  die  wieder 
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Fig.  14.  Nat.  Gr. 

Fig.  15.  Nat.  Gr. 
Fig.  16.  Nat.  Gr. 


Fig.  17.  Nat.  Gr. 

Fig.  18.  Nat.  Gr. 

Fig.  19.  Nat.  Gr. 
Fig.  20.  Nat.  Gr. 

Fig.  21,  lu.2.  Nat. 

Grösse. 


Fig.  22,  1 U.2.  Nat. 

Grösse. 


vergeilt  sind,  diese  secundären  Fruchtkörpcranlagen  mit  tertiären  Anlagen 
dieser  Art.  Die  Cultur  wurde  nach  drei  Monaten  unterbrochen. 

Ein  im  Finstern  lang  vergeilter  Fruchtkörper  mit  secundären  Frucht- 
körperanlagen am  Stiele.  Der  Stiel  ist  in  llerührung  mit  der  Glaswand 
zugleich  vegetativ  ausgewachsen,  und  an  diesen  Mycelsträngen  sind  wieder 
neue,  vergeilte  Fruchtkörper  aufgetreten. 

Ein  ähnlicher  vergeilter  Fruchtkörper  wie  in  Fig.  14  mit  reicheren  vege- 
tativen und  fructificativen  Aussprossungen  aus  dem  Stiele. 

Ein  lang  vergeilter  Fruchtkörper  mit  vegetativen  und  fructificativen  Aus- 
sprossungen aus  dem  Stiele  nach  mehrtägiger  lleleuchtung.  Die  Mycel- 
stränge  und  Fäden  sind  überreich  mit  Fruchtkörperanlagen  bedeckt,  die 
vergeilten  Träger  im  Uebrigen  unverändert  geblieben,  namentlich  die 
langen,  verkümmerten  Hüte  nicht  entwickelt.  Von  den  durch  Beleuch- 
tung entstandenen  neuen  Fruchtkörperanlagen  kommen  nachträglich  die 
erst  angelegten  zur  normalen  Entfaltung. 

Die  Culturen  mit  den  vergeilten  Fruchtkörperanlagen  von  Fig.  13 — 16 
incl.  haben  fast  9 Monate  im  Finstern  gestanden. 

Ein  vergeilter,  klein  gebliebener  Fruchtkörper,  von  dem  Schleimpilzc 
Dictyostelium  mucoroides  befallen,  dessen  Fruchtkörper  in  allen  Stadien 
der  Entwicklung  auf  der  Hutanlage  und  an  dem  Stiele  aufgetreten  sind. 
Ein  dichtes  Bündel  junger  Fruchtkörper,  an  einer  lange  verfinsterten 
und  dann  endlich  beleuchteten  Cultur  aufgetreten. 

Ein  ähnliches  Bündel  wie  in  Fig.  18,  weiter  entwickelt. 

Ein  normal  entwickelter  Fruchtkörper  des  Pilzes  kurz  vor  Entfaltung 
des  Hutes. 

Sphaerobolus  stellatus  auf  Holz  cultivirt,  1 vor  der  Beleuchtung  nur  aus 
sterilen  Mycelsträngen  bestehend,  2 nach  der  Beleuchtung  an  allen 
Stellen  dicht  mit  Fruchtkörperanlagen  bedeckt. 

Aehnliche,  aber  grössere  Bildungen  des  Pilzes  wie  in  Fig.  22,  1 vor  der 
Beleuchtung  steril,  2 nach  der  Beleuchtung  reichlichst  fructificirend. 


Druck  von  Breilkupf  & Härtel  in  Leipzig. 
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BOTANISCHE  UNTERSUCHUNGEN 
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FORTSETZUNG  DER  SCHIMMELPILZE.  . 


UNTERSUCHUNGEN  AUS  DEM  GESAMMTGEBTl'.TE  DER  MYKOLOGIE 


VON 


OSCAR  BREFELD. 


iHi 


V.  Heft: 


Die  Brandpilze  I 

(Ustilagiiieen) 

mit  besoiulerer  Bi'rücksiclitiguiig  dt'r  Braiidkranklieiteii  des  Getreides 


1.  Die  künstliche  Kultur  parasitischer  Pilze.  2.  Untersucliun«:en  über  die  Brandpilze,  Abhandlung  I— XXIII. 

3.  Der  morphologische  Werth  der  Hefen. 


Mit  13  lithographirten  Tafeln. 


LEIPZIG 


VERLAG  VON  ARTHUR  FELIX 
1SS3. 


J: 


Verlag  von  ARTHUR  FELIX  in  Leipzig. 


Baraiietzky,  J.,  Die  stärkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflan- 
zen. Mit  1 lithographirten  Tafel,  gr.  8.  1878.  '2  Ji 

de  Baryj  Ant.  j Bericht  über  die  Fortschritte  der  Algenknnde 
in  den  Jahren  1855,  1856  u.  1857.  Abdruck  aus  der  Bota- 
nischen Zeitung,  kl.  4.  1858.  2 Jl  40  ^ 

Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit,  ihre  Ur- 
sache und  ihre  Verhütung.  Eine  pff anzenphysiologische 
Untersuchung’  in  allgemein  verständlicher  Form  dargestellt. 
Mit  1 lithogr.  Tafel,  gr.  8.  1861.  1 Jl  60 

Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten  (Zygnemeen 

und  Desmidieen).  Ein  Beitrag  zur  physiologischen  u.  be- 
schreibenden Botanik.  Mit  8 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1858.  VI  Ji 
Berg,  0.  C.,  und  C.  F.  Schmidt,  Darstellung  und  Beschreibung 
sämmtlicher  in  der  Pharmacopoea  Borussica  aufgeführten 
offizineilen  Gewächse  oder  der  Theile  und  Rohstoffe,  welche 
von  ihnen  in  Anwendung  kommen,  nach  natürlichen  Fami- 
lien. gr.  4.  1854  — 1864.  Mit  196  fein  color.  u.  8 schwarzen 
Tafeln,  gebundeii  in  4 Bände.  120  Jl 

Bolley’s  Handbuch  der  technisch-chemischen  Untersuchungen. 
Eine  Anleitung  zur  Prüfung  und  Werthbestimmung  der  im 
gesammten  Gewerbswesen  oder  der  Hauswirthschaft  vorkom- 
menden und  zur  chemischen  Untersuchung  geeigneten  Natur- 
und  Kunsterzeugnisse.  5.  Auff.  nach  Prof.  Dr.  Emil  Kopp  s 
Tode  ergänzt  nnd  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Carl  Stahl- 
sehmidt.  Mit  131  Holzschnitten.  1879.  gr.  8.  XII. 
972  Seiten.  22  Jl 

Brefeld,  Osc. , Botanische  Untersuchungen  über  Schimmelpilze. 
Heft  I:  Mucor  Mucedo.  Chaetocladium  Jones'ii,  Piptocephalis 
PTeseniana.  Zygomyceten.  Mit  6 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1872. 

11  Jl 

Heft  II;  Die  Entwickelungsgeschichte  von  Penicillium. 

Mit  8 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1874.  15  Jl 

Heft  HI  : Basidiomyceten  I.  Mit  11  lithogr.  Tafeln. 

gr.  4.  1877.  24  Jl 

Heft  IV  : 1 . Culturmethoden  zur  Untersuchung  der 

Pilze.  2.  Bacillus  subtilis.  3.  Chaetocladium  Fresenianum. 

4.  Pilobolus.  5.  Mortierella  Rostafinskii.  6.  Entomophthora 
radieans.  7.  Peziza  tuberosa  und  P.  Sclerotiorum.  8.  Picnis 
sclerotivora  etc.  Mit  10  lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1881.  20  Jl 

Caspary,  Bob.,  Ueber  Wärme entwickelung  in  der  Blüthe  der 
Victoria  regia.  Mit  4 lithogr.  Curventafeln.  gr.  8.  1856.  2 Jl 
l)n  Bois-Reyinond,  P.,  Untersuchungen  über  die  Elüssigkeiten, 
über  deren  innere  Strömungserscheinungen , über  die  l'ir- 
scheinung  des  stillstehenden  Tropfens,  der  Ausbreitung  und 
Verbreitung.  Mit  10  Holzschnitten,  gr.  8.  1854.  \ Jl  ‘^0  ^ 
Gotische,  C.  M. , Uehersieht  und  kritische  Würdigung  der  seit 
dem  Erscheinen  der  Synopsis  Hepaticarum  bekannt  ge- 
wordenen Leistungen  in  der  Hepaticologie.  Abdruck  a.  d. 
Botanischen  Zeitung,  kl.  4.  1858.  2 Jl  40  3^: 

Havtig,  Th.,  Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Ertrag 
der  Rothbuche  im  Hoch-  und  Pflanzwalde,  im  Mittel- und 
Niederwald-Betriebe,  nebst  Anleitung  zu  vergleichenden 
Ertragsforsch\ingen.  Im  Anhänge  ; Ertragstafeln  von  Paulsen 
und  G.  L.  Hartig;  Seeanten-,  Tangenten-  und  Reductions- 
Tabellen.  Mit  Holzschn.  2.  Auff.  gr.  4.  1851.  6 Jl 

Entwickelungsgesehichte  des  Pflanzenkeims,  dessen  Stoff- 

bildung  und  Stoff'wandlung  während  der  Vorgänge  des  Rei- 
fens und  des  Keimens.  Für  Pflanzenbau  und  Pflanzenchemic. 
iMit  Holzschnitten  und  4 lithogr.  Tafeln  in  P’arbendruck.  gr.  4. 
1858. 

System  und  Anleitung  zum  Studium  der  P'orstwirthschafts- 

lehre.  gr.  8.  1858.  7 Jl 

HasskaiT,  J.  K.,  Plantae  javanicae  rariores  adjectis  nonnullis 
exoticis  in  Javae  hortis  eultis.  gr.  8.  1848.  3 Jl 

Holi'innim,  Heriuanu,  Index  fungorum,  sistens  icones  et  speci- 
mina  sicca  nuperis  temporibus  edita;  adjectis  synonymis. 

4.  1863.’  ' 9 

Untersuchungen  zur  Klima-  und  Bodenkunde  mit  Rück- 
sicht auf  d.  Vegetation.  Mit  1 Karte.  4.  1865.  6 Jl 

Witterung  u.  AVAchsthum  oder  Grundzüge  der  Pflanzen- 
klimatologie. Mit  1 lithogr.  Taf.  gr.  8.  1857.  13  .,//  j 


Itzigsohii,  Herrn.,  Ueber  den  männlichen  Geschleehtsapparat  bei 
Spirogyra  und  einigen  andern  Confeiwen.  Mit  1 Tafel  Ab- 
bildungen. gr.  8.  1853.  60  ^ 

Karsten,  Herrn.,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Loran- 
thaceen.  Mit  2 lithogr.  Tafeln,  gr.  8.  1852.  1 Ji 

Kiintze,  l)r.  Otto,  Die  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  Thiere 
und  Wetterungunst  und  die  Frage  vom  salzfreien  Urmeer. 
Studien  über  Phytophylaxis  und  Phytogeogenesis.  gr.  8. 
1877.  ■ _ \ Ji 

Methodik  der  Speciesbesehreibung  und  Rubus.  Monographie 

der  einfachblättrigen  und  krautigen  Brombeeren,  verbunden 
mit  Betrachtungen  über  die  P’ehler  der  jetzigen  Speciesbe- 
schreibungsmethode,  nebst  Vorschlägen  zu  deren  Aenderung. 
Mit  1 Tafel  in  Lichtdruck  und  sieben  statistisch -phytogr. 
Tabellen,  gr.  4.  1879.  Ji 

Lorinser,  C.  L.,  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  MTr- 
knngen  des  Mutterkorn  auf  den  menschlichen  und  thierischen 
Körper , grossentheils  aus  aktenmässigen  Quellen  und  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  medizinische  Polizei  gesammelt 
und  herausgeg.  8.  1824.  60.^ 

Meyer,  Arthur,  I)as  Chlorophyllkorn  in  chemischer,  morpholo- 
gischer und  biologiseher  Beziehung.  Mit  3 Tafeln  in  Farben- 
druck. gr.  4.  1883.  0 Jl 

Milde,  J.,  Bryologia  Silesiaca.  Laubmoos -Flora  von  Nord-  und 
Mittel- Deutschland  , unter  besonderer  Berücksichtigung 
Schlesiens  und  mit  Hinzunahme  der  Floren  von  Jütland, 
Holland,  d.  Rheinpfalz,  v.  Baden,  Franken,  Böhmen,  Mähren 
u.  der  Umgegend  von  München,  gr.  8.  1869.  0 Jl 

P'ilices  Europae  et  Atlantidis,  Asiae  minoris  et  Sibiriae. 

Filiees,  Eqiiiseta,  Lycopodiaceae  et  Rhizoearpeae  Europae, 
insularum  Madeirae,  Canariarum,  Azoricarum  Proinontorii 
viridis,  Algeriae,  Asiae  minoris  et  Sibiriae.  — Monographia 
Osmundarum,  Botrychiorum  et  Equisetorum  omnium  hucus- 
que  cognitorum.  gr.  8.  1867.  8 Jl 

Die  höhern  Sporenpflanzen  Deutschlands  und  der  Schweiz. 

8.  1865.  3 Jl 

Müller,  Karl , Der  Pflanzenstaat  oder  Entwurf  einer  Entwick- 
lungsgeschichte des  Pflanzenreiches.  Eine  allgemeine  Botanik 
für  liaien  und  Naturforscher.  Mit  Abbildungen  in  Tondruck 
und  vielen  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten.  8. 
1860.  8 Jl 

Syno])sis  muscorum  frondosorum  omnium  hucusque  eogni- 

torum.  2 Bände,  gr.  8.  1851.  30  „// 

Rebeiitisch , J.  F. , Prodromus  Florae  Neomarchicae,  secundum 
systema  proprium  conscriptus,  cum  ])raefatione  et  dispositione 
vegetabilium  cryptogamicorum  a.  I).  C.  L.  AVQlldenow, 
Fig.  XX.  aeneis  color.  adorn.  gr.  8.  1804.  '1  Jl 

Reess,  Max,  Botanische  Untersuchungen  üher  die  Alkoholgäh- 
rungspilze.  Mit  4 lithogr.  Tafeln  und  3 Holzschnitten,  gr.  8. 
1870.  4 Jl 

Rostafinski,  J. , Beiträge  zur  Kenntniss  der  Tange.  Heft  1. 
Ueber  das  Spitzenwachsthum  von  Fucus  vesiculosus  und 
Himanthalia  lorea.  Mit  Tafel  1 — HI.  gr.  8.  187(i.  3,// 

und  M.  Woroniii.  Ueber  Botrydium  granulatum.  Mit 

5 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1877.  6.// 

Scliocli , Gust. , Die  mikrosko])ischen  Thiere  des  Süsswasser- 
Aquariums.  Für  Freunde  des  Mikroskops  und  der  Natur- 
wissenschaften systematisch  dargestellt.  I.  Buch:  Die  Urthiere 
Mit  8 lithogr.  Tafeln.  8.  1868.  '1  ,M  2o  ^ 

II.  Buclr:  Die  Räderthiere.  Mit  8 lithogr.  Tafeln.  8.  1868. 

2 Jl  25  d)’ 

Stahl,  E.,  Beiträge  zur  Entwickelung.sgeschichte  der  Flechten. 
Heft  1.  Ueber  die  geschlechtliche  Forti)flanzung  der  Colle- 
maceen.  Mit  4 lithogr.  Tafeln,  gr.  8.  1877.  5 ,y/ 

Heft  11.  Ueber  die  Bedeutung  der  Hymenialgonidien.  Mit 

2 lithogr.  Tafeln,  gr.  8.  1877.  3 „// 

Wackeiirodei”,  B. , Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung 
technischer  Producte  , welche  auf  dem  Gebiete  der  Zucker- 
fabrikation und  Ijandwirthschaft  Vorkommen , mit  Rücksicht 
auf  die  AVerthbestimmung , nebst  Uebungsbeispielen  und 
Tabellen.  Zum  Selbststudium  und  zum  Gebrauche  für  Tech- 
nicker,  Chemiker,  Fabrikanten,  Landwirthe , sowie  für  Ge- 
werbeschulen. gr.  8.  1874.  0 Jl 

Zeitung',  Botaiiisclic,  Redaction  A.  de  Bary  und  L.  Just.  Jähr- 
lich erscheinen  52  Nummern  mit  lithogr.  Tafeln  und  Holz- 
schnitten. Preis  pro  Jahrgang  22  ,M 


Druck  von  Breitkopf  k Härtel  in  Leipzig. 
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Verlag  von  ARTHUR  FELIX  in  Leipzig. 


Brefeld,  Osc. ^ Botanische  Untersuchungen  über  Schimmelpilze. 
Heft  I:  Mucor  Mucedo.  Chaetocladium  Jones’ii,  Piptocephalis 
Freseniana.  Zvgomyceten.  Mit  6 lithographirten  Tafeln,  gr.  4. 
1872.  ■ . . 

Heft  II : Die  Entwickelungsgeschichte  von  Penicillium. 

Mit  8 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1874.  15  Jl 

Heft  III : Basidiomyceten  I.  Mit  11  lithogr.  Tafeln. 

gr.  4.  1877.  ■ 24 

Heft  IV:  1.  Culturmethoden  zur  Untersuchung  der 

Pilze.  2.  Bacillus  subtilis.  3.  Chaetocladium  Fresenianum. 
4.  Pilobolus.  5.  Mortierella  Rostafinskii.  6.  Entomophthora 
radicans.  7.  Peziza  tuberosa  und  P.  Sclerotiorum.  8.  Picnis 
selerotivora  etc.  Mit  10  lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1881.  20  .// 

Heft  V.  -Botanische  Untersuchungen  über  Hefenpilze 

(Fortsetzung  der  Schimmelpilze).  Die  Brandpilze  1 (Ustilagi- 
neen)  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Brandkrankheiten 
des  Getreides.  1)  Die  künstliche  Kultur  parasitischer  Pilze. 

2.  Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  Abhandlung I — XXIII. 

3.  Der  morphologische  Werth  der  Hefen.  Mit  13  lithogr. 

Tafeln,  gr.  4.  1883.  25  M 

Barauetzky,  J.,  Die  stärkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflan- 
zen. Mit  1 lithographirten  Tafel,  gr.  8.  1878.  2 M 

de  Bary,  Aut>,  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Algenkunde 
in  den  Jahren  1855,  1856  u.  1857.  Abdruck  aus  der  Bota- 
nischen Zeitung,  kl.  4.  1858.  IM  40 

Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit , ihre  Ur- 
sache und  ihre  Verhütung.  Eine  pflanzenphysiologische 
Untersuchung  in  allgemein  verständlicher  Form  dargestellt. 
Mit  1 lithogr.  Tafel,  gr.  8.  1861.  1 ^ 60 

Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten  (Zygnemeen 

und  Desmidieen).  Ein  Beitrag  zur  physiologischen  u.  be- 
schreibenden Botanik.  Mit  8 lithogr.  Tafeln,  gr.  4.  1858.  12  M 
Berg,  0.  C.,  und  C.  F.  Schmidt,  Darstellung  und  Beschreibung 
sämmtlicher  in  der  Pharmacopoea  Borussica  aufgeführten 
offizineilen  Gewächse  oder  der  Theile  und  Rohstoffe,  welche 
von  ihnen  in  Anwendung  kommen,  nach  natürlichen  Fami- 
lien. gr.  4.  1854 — 1864.  Mit  196  fein  color.  u.  8 schwarzen 
Tafeln,  gebunden  in  4 Bände.  120  M 

Bolley’s  Handbuch  der  technisch-chemischen  Untersuchungen. 
Eine  Anleitung  zur  Prüfung  und  Werthbestimmung  der  im 
gesammten  Gewerbswesen  oder  der  Hauswirthschaft  vorkom- 
menden und  zur  chemischen  Untersuchung  geeigneten  Xatur- 
und  Kunsterzeugnisse.  5.  Aufl.  nach  Prof.  Dr.  Emil  Kopp's 
Tode  ergänzt  und  bearbeitet  .von  Prof.  Dr.  Carl  Stahl- 
schmidt. Mit  131  Holzschnitten.  1879.  gr.  8.  XII. 
972  Seiten.  22  M 

Caspary,  Bob.,  Ueber  Wärmcentwickelung  in  der  Blüthe  der 
Victoria  regia.  Mit  4 lithogr.  Curventafeln.  gr.  8.  1856.  2 M 
Da  Bois-Reymoud,  P.,  Untersuchungen  über  die  Flüssigkeiten, 
über  deren  innere  Strömungserscheinungen , über  die  Er- 
scheinung des  stillstehenden  Tropfens,  der  Ausbreitung  und 
Verbreiturtg.  Mit  10  Holzschnitten,  gr.  8.  1854.  1 M 80  ^ 
(jOttsche,  C.  M.,  Uebersicht  und  kritische  AVürdigung  der  seit 
dem  Erscheinen  der  Synopsis  Hepaticarum  bekannt  ge- 
wordenen Leistungen  in  der  Hepaticologie.  Abdruck  a.  d. 
Botanischen  Zeitung,  kl.  4.  1858.  2 M 40  ^ 

Bärtig,  Th.,  V ergleichende  Untersuchungen  über  den  Ertrag 
der  Rothbuche  im  Hoch-  und  Pflanzwalde,  im  Mittel- und 
Niederwald-Betriebe,  nebst  Anleitung  zu  vergleichenden  ! 
Ertragsforschungen.  Im  Anhänge : Ertragstafeln  von  Paulsen 
und  G.  L.  Hartig : Secanten- , Tangenten  - und  Reductions- 
Tabellen.  Mit  Holzschn.  2.  Aufl.  gr.  4.  1851.  6 Jl 

System  und  Anleitung  zum  Studium  der  Forstwirthschafts- 

lehre.  gr.  8.  1858.  7 M 

HasskaiT,  J.  K. , Plantae  javanicae  rariores  adjeetis  nonnullis 
exoticis  in  Javae  hortis  cultis.  gr.  8.  1848.  3 Jl 

Hoffmaan,  Hermauu,  Index  fungorum,  sistens  icones  et  speci- 
mina  sicca  nuperis  temporibus  edita;  adjeetis  synonymis. 

4.  1863.  ^ 9.// 

Untersuchungen  zur  Klima-  und  Bodenkunde  mit  Rück- 
sicht auf  d.  Vegetation.  Mit  1 Karte.  4.  1865.  6 J( 

Witterung  u.  Wachsthum  oder  Grundzüge  der  Pflanzen- 
klimatologie. Mit  1 lithogr.  Taf.  gr  8.  1857.  Vi  Jl 


Itzigsohu,  Herrn.,  Ueber  den  männlichen  Geschlechtsapparat  bei 
Spirogyra  und  einigen  andern  Conferven.  Mit  1 Tafel  Ab- 
bildungen. gr.  8.  1853.  60  3^ 

Karsten,  Herrn.,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Loran- 
thaceen.  Mit  2 lithogr.  Tafeln,  gr.  8.  1852.  1 Ji 

Knutze,  Dr.  Otto,  Die  Schu*tzmittel  der  Pflanzen  gegen  Thiere 
und  Wetterungunst  und  die  Frage  vom  salzfreien  Urmeer. 
Studien  über  Phytophylaxis  und  Phytogeogenesis.  gr.  8. 
1877.  4 Jl 

Methodik  der  Speciesbeschreibung  und  Rubus.  Monographie 

der  einfachblättrigen  und  krautigen  Brombeeren,  verbunden 
mit  Betrachtungen  über  die  Fehler  der  jetzigen  Speciesbe- 
schreibungsmethode,  nebst  Vorschlägen  zu  deren  Aenderung. 
Mit  1 Tafel  in  Lichtdruck  und  sieben  statistisch -phytogr. 
Tabellen,  gr.  4.  1879.  Herabges.  Preis  6 Ji 

Lorinser,  C.  L.,  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Wir- 
kungen des  Mutterkorn  auf  den  menschlichen  und  thierischen 
Körper , grossentheils  aus  aktenmässigen  Quellen  und  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  medizinische  Polizei  gesammelt 
und  herausgeg.  8.  1824.  60 

Meyer,  Arthur,  Das  Chloro23hyllkorn  in  chemischer,  morpholo- 
. gischer  und  biologischer  Beziehung.  Mit  3 Tafeln  in  Farben- 
druck. gr.  4.  1883.  9 ji 

Milde,  J.,  Bryologia  Silesiaca.  Laubmoos -Flora  von  Nord-  und 
Mittel- Deutschland  , unter  besonderer  Berücksichtigung 
Schlesiens  und  mit  Hinzunahme  der  Floren  von  Jütland, 
Holland,  d.  Rheinpfalz,  v.  Baden,  Franken,  Böhmen,  Mähren 
u.  der  Umgegend  von  München,  gr.  8.  1869.  9 Jt 

— — Filices  Europae  et  Atlantidis,  Asiae  minoris  et  Sibiriae. 
Filices,  Equiseta,  Lycopodiaceae  et  Rhizocarpeae  Europae. 
insularum  Madeirae,  Canariarum,  Azoricarum  Ptomontorii 
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